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  مقدمه

 اقتـصادي  رشـد  در مستقيم تاثير بر گذاري در اين بخش علاوه   سرمايه  و كشور است  هر اقتصادي هاي  بخش ترين  مهم يكي از  معادن
با  معدني ذخاير از كشورمان برخورداري دليل به. شود  مي هاي اقتصادي و اجتماعي نيز     زيرساخت  غير مستقيم ساير   هتوسع آن كشور باعث  

ذخـاير   هـر  از بـرداري  بهـره  مراحل ترين يكي از مهم. اي دارد  ويژه برداري در اين بخش نياز به توجه       گذاري و بهره   مايهسر متنوع، و ارزش
ل اساسـي   يآيد كه بـر مـسا      انتخاب روش استخراج يك تصميم استراتژيك و اساسي به شمار مي          . است آن استخراج روش انتخاب معدني

 و كـم  سـوددهي  نامناسب، انتخاب يك و شود مي بيشتر سوددهي باعث استخراج روش صحيح ابانتخ. يك پروژه معدني تاثيرگذار است     
 مراحـل  در شده انتخاب روش در در صورت انتخاب روش استخراج نامناسب، تغيير      . داشت خواهد پي در را) ضرردهي (معدن تعطيلي حتي
  . و يا حتي توجيه اقتصادي نداشته باشد اضافي همراه هاي هزينه صرف با و ممكن است دشوار بعدي

. شـود   مـي  انتخـاب  جـانبي  شرايط ساير و ميزبان سنگ مشخصات آن، هاي ويژگي اساس بر معدني هذخير هر مناسب استخراج روش
روش  ،هاي مختلف   و بايد از ميان گزينه     شود  نمي منتهي فرد به منحصر استخراج روش يك به  ويژگي اساس اين  بر گيري تصميم معمولا

برداران ذخـاير     با هدف راهنمايي بهره    "راهنماي انتخاب روش استخراج ذخاير معدني     "اين نشريه با عنوان     . بهينه انتخاب شود  

  . معدني تهيه شده است
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  3  ها هاي استخراج و ارايه شرايط كاربرد آن بندي روش  رده-فصل اول

 

  

  آشنايي -1-1

 محل استخراج كه ييها روش. استزيرزميني استخراج  و سطحيهاي استخراج   روشهشامل دو گروه عمدذخاير معدني استخراج 
 هـاي  در روش  هاي زيرزمينـي     و بر خلاف روش    شوند  ناميده مي  1سطحي استخراج هاي  ، روش باشد زمين سطح نزديكي يا و سطح در

 بـا  آلات  ماشـين  از اسـتفاده  محـدوديت   و شـود   مـي انجام   باز فضاي در معدني ماده استخراج و سازي آماده  عمليات ،سطحي استخراج
   .ندارد وجود بالا ظرفيت

  هاي استخراج سطحي  روش-1-2

 كانيكيي استخراج مها روش -1-2-1

 هاي روششامل معادن سطحي استخراج مكانيكي   . شود مي معدني استفاده    هبراي استخراج ماد   مكانيكي انرژي  از ،ها  روشاين   در
 و روبـاز  روش كـاربرد دو   و توليـد  ميـزان  نظـر   از يـاد شـده   هاي    روش بين در. استروباز، نواري، كواري و استخراج با اوگر        استخراج  

در   كـه  رود  مي كار خاصي به  هاي  شيوه  ،وگرا با استخراج هاي كواري و    در روش . گيرند  مي قرار دوم و اول هاي  هرتب در استخراج نواري 
 . دهند ميدرصد كمتري از توليد مواد معدني در دنيا را به خود اختصاص  و استها محدودتر   آنكاربردمقايسه با دو روش ديگر 

   استخراج روباز-الف
 هـا   پلـه  اسـتخراج آن در ،و پس از دسترسي به كانسنگ  شده برداري روباره ،كانسنگ بهدسترسي   زمين تا  سطح  از ، روباز در روش 

 عمليـات . شـود  مي تخليه )دپو(محل انباشتگاه    در ، استخراج ه مرحل  از حاصل سازي و   آماده هدر مرحل  شده برداشته روباره. شود مي آغاز
 مـواد  اسـتخراج  كـه  معـدن  از عمقـي  تارا   ها  پله. گيرد  مي انجامعملياتي   پله چند يا يك روي بر معدني ماده استخراج و برداري  باطله
آن  نتيجـه  در كـه  اسـت هـايي     هپل ايجاد مستلزم  با اين روش   استخراج. كنند مي احداث و طراحي باشد، داشته اقتصادي صرفه معدني
 ايمنـي،  ملاحظـات  بـه  توجه با كاواك شيب و ها  پله بشي. شود  ميايجاد   زمين در) 2كاواك (معكوس ناقص مخروط شكل به گودالي

 ماده واستفاده شده  كاميون  وشاولاز   و حملبارگيري براي روباز معادن درصد 80 از بيشدر . شود  تعيين مياقتصادي و ژئومكانيكي
 توليـد  امكـان  تـا  شوند باز و سازي آماده معدني ماده كار جبهه كافي اندازه به دباي ،اي  پله چند روباز معادن در. است آنفو اصلي منفجره
  .باشد داشته وجود برداري  بهره مدت طول در پيوسته و وقفه بدون

   استخراج نواري-ب
 كـار  بـه  هـا   نظير بوكـسيت، پتـاس و نظـاير آن         اي لايهو ساير كانسارهاي     سنگ زغال استخراج براي) برداري سطح( نواري روش

كـه قـبلا     مجاور برش از هر برش در    شده برداشت روباره. شود  انجام مي  3 برش به صورت  روش    ماده معدني در اين    استخراج. رود  مي
بـه   و واحـد  فعاليـت  يـك  صـورت  به كلي طور به باربري و) نبرداشت و كندن (بارگيري عمليات. شود  مي  ريخته است،   هاستخراج شد 

 بـالاترين  روش ايـن  زمـان،  هـم  حمـل  و بارگيري از استفادهبه دليل   . شود  مي انجام ها  ي بيل چرخشي و يا دراگلاين     ها  ماشين كمك
با توجه به توپوگرافي سطح زمين اين . آيد ميمقياس به حساب  يك روش بزرگ  ،روباز استخراج روش همراه به و را دارد  توليد ظرفيت

                                                 
1- Surface mining  
2- Pit 
3- Box-cut 
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اگـر   (2و روش استخراج كنتوري) شداي با توپوگرافي هموار قرار گرفته با       ماده معدني در زير منطقه    اگر   (1 مسطحاتي روشروش به دو    
  . شود ميتقسيم )  كوهستاني واقع شده باشدهماده معدني در ناحي

   استخراج كواري-پ
 ايـن  بـا اسـت،   روبـاز  روش شـبيه  روشايـن   .رود ميني و نما به كار   ييهاي تز  روش استخراج كواري عمدتا براي استخراج سنگ      

ا نـسبت  ابعـاد  بـا  هايي  بلوك ، در اين روش ماده معدني به شكل       است معدني   هن ماد بر خلاف روش روباز كه هدف خرد كرد        كه تفاوت
  .  هستندقائم و تر ارتفاع كمدر مقايسه با روش روباز  كارها هجبه يا ها پلهعلاوه ه ب. ندشو مي استخراج كانسار از صاف سطوح و بزرگ

   استخراج با اوگر-ت
هاي باقيمانده به كار  سنگ اقتصادي نباشد، روش اوگر براي بازيابي بخشي از زغالسنگ با روش كنتوري   اگر ادامه استخراج زغال   

 استخراج با اوگر در. شود  مي انجامسنگ  زغال لايه  از رخنمونفضاهايي ايجاد يا حفر طريق ازعمليات استخراج  ،روش اين در. رود مي
   .شود مي استخراج ،گيرد انجام مي زمين سطح در آن هدايتكه  اوگرماشين  به كمك سنگ زغال و شود نمي منتقل روباره

 ي استخراج با آب ها روش -1-2-2

 اسـتفاده  انحلالـي  واكنش و يا  هيدروليكي جريان طريق از و مايع حلال يك يا آب از استخراج مواد معدني   براي ،ها  روش اين در
 يهـا   روش. دارنـد زيادي   جذابيت ،نسبي هزينه بودن پايين يلدل به  ها،  روش اين به كارگيري  در زياد هاي  محدوديت وجود با. شود  مي

 و  هـا   اسـتخراج انحلالـي در گمانـه       و )بـراي كانـسارهاي پلاسـري      (شـناور استخراج هيدروليكي و استخراج با      استخراج با آب شامل     
 .استفروشويي 

  استخراج هيدروليكي-الف

 با فشار معـادل     در اين روش، جريان آب    . شود  مي استفادهپلاسري   براي استخراج كانسارهاي     بيشترروش استخراج هيدروليكي    از  
به منظور خرد كردن آن پاشيده شده و سپس مواد معدني خرد شده به همراه آب در مسيري كه                   پلاسري   كانسنگ بر   اتمسفر 14 تا   3

 چنـد براي افزايش توليد      در عمل  .شود  مي در اثر نيروي ثقل به محل جداسازي و يا كارخانه تغليظ ارسال              ،است  هسازي شد  قبلا آماده 
  . استفاده از اين روش وجود آب كافي در منطقه استاصلي شرط . رود به كار ميزمان  به طور همآبفشان 

   استخراج با شناور-ب
 ويسـك  روي از معمـولا  استخراج ،در اين روش  . است آب زير در پلاسري كانسارهاي از استخراج براي روشي  ،شناور با استخراج

ي ها  شناوري مكانيكي و    ها  شناور ه به دو دست   ها  شناور. نيز قرار دارد   باطله انتقال و فرآوري تجهيزات آن در كه گيرد  مي انجام شناوري
از سـاير    به دليـل تعـداد پرسـنل بـسيار كـم              توليد آن  ظرفيت و   استمقياس   اين روش يك روش بزرگ    . شوند ميهيدروليكي تقسيم   

  . استشتر ي استخراجي بيها روش

   استخراج انحلالي -پ
 هـر . يافتـه اسـت    افزايش ثانويه يا اوليه استخراج روش يك عنوان به انحلالي استخراج روش با كانسنگ توليدهاي   جاذبه امروزه

 و هدايت نزمي  سطح از عمليات بيشتر ولي  گيرد،  مي انجام زمين زير در ها  روش اين در استخراج يا سازي  آماده يها  فعاليت برخي چند
                                                 
1- Area mining 
2- Contour mining 
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 هـاي   كـاني  اسـتخراج  روش استخراج انحلالـي در    . گيرند  مي قرار سطحي هاي  روش رده در ها  روش اين دليل همين به شود  مي انجام
  . رود ميبه كار   ،را دارند دوغاب قابليت تبديل به كه موادي يا گدازپذير يا حل قابل

  فروشويي-ت

فرآينـد  . اسـت  شـده    انباشـت مواد معدني از كانسنگ برجـا و يـا مـواد خـرد و                يا بيوشيميايي  روش استخراج شيميايي     1فروشويي
 به دو صورت برجـا و يـا فروشـويي مـواد معـدني اسـتخراج و              فروشويي.  صرفا شيميايي و يا بيوشيميايي باشد      ممكن است استحصال  

ي فرآوري  ها  توان آن را در گروه روش      مي شده يك روش استخراج ثانويه است كه         انباشتفروشويي مواد   . شود مي انجام شده   انباشت
وقتـي  . دكـر محسوب   يك روش استخراج ثانويه و يا اوليه         توان  را مي  برجا   فروشويي. يابد افزايش مي  نيز   در آن عيار  نيز قرار داد، زيرا     

 ـ      مي انجام و آتشباري    ها  سازي  بر روي يك كانسار بكر و دست نخورده پس از آماده           فروشوييكه   ك روش اسـتخراج    گيـرد در واقـع ي
 . اوليه است

 ي استخراج سطحيها  روشهمقايس -1-2-3

 . ه استشده يارا 1-1ي استخراج سطحي در جدول ها روش فني همقايس

   معادناستخراجي سطحي ها  فني روشه مقايس-1-1جدول 

 كواري نواري روباز روش استخراج
استخراج با 

 اوگر
 هيدروليكي

استخراج با 
 شناور

استخراج 
 ليانحلا

 فروشويي

 نوع ماده معدني
 -فلزي

  غيرفلزي
 -سنگ زغال

  غيرفلزي
ني و ييهاي تز سنگ

 نما
  سنگ زغال

 -فلزي
 غيرفلزي

 -فلزي
 غيرفلزي

 فلزي غيرفلزي

 متوسط متوسط  الاب متوسط  متوسط  پايين  بالا   بالا  آهنگ توليد

 زياد زياد زياد زياد  متوسط كم  زياد  زياد  توليدظرفيت

 متوسط متوسط متوسط سريع  سريع متوسط  سريع  سريع ازيس آهنگ آماده

 محدود نامحدود محدود محدود  محدود محدود  محدود  محدود  استخراجعمق

 كم كم كم متوسط  كم زياد  كم  كم  استخراج انتخابيامكان

 بسيار پايين پايين بالا متوسط  متوسط بالا  بالا  بالا بازيابي

 بسيار پايين بالا بالا بالا  پايين پايين  پايين  متوسط شدگي رقيق

 پايين پايين پايين متوسط  بسيار پايين پايين  متوسط  متوسط پذيري انعطاف

 متوسط زياد متوسط متوسط  زياد بسيار زياد  زياد  زياد حفرياتپايداري 

 زياد متوسط زياد زياد  كم متوسط  زياد  زياد محيطي تاثيرات زيست

 ناچيز كم گسترده متوسط  چيزنا متوسط  حداقل  گسترده انتقال باطله

 خوب خوب خوب مناسب  خوب خوب  خوب  خوب ايمني و بهداشت

  -  -  ساير موارد
و  برش ههزين

 دستمزد بالا

استخراج 
 سنگ زغال
  مانده  باقي

 نياز به آب نياز به آب محيط دريايي نياز به آب

                                                 
1- Leaching 
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  ي استخراج زيرزمينيها  روش-1-3

كارگـاه   نگهـداري  اهميـت  بـه  توجـه  بـا  ،شـود  مـي انجام   زمين سطح زير در استخراجي عمليات كليه كه  زيرزميني هاي  روش در
 تخريبـي هـاي    روش و نگهـداري  بـا همـراه     نگهـداري،  بـدون  هـاي   روش ،دسـته  سـه  به  را زيرزميني استخراج هاي  روش استخراج،
  . كنند بندي مي تقسيم

  ي بدون نگهداريها  روش-1-3-1

 هـاي   سيستم به چنداني نياز و ندنگهدار خود ااساس كه هستند زيرزميني استخراج هاي  روش زا دسته آن نگهداري بدون هاي  روش
هـاي    سنگ و يـا قـاب      پيچ و   چوب( سبك   هوسايل نگهدارند از   در برخي از معادن زيرزميني بدون نگهداري         .ندارند مصنوعي نگهداري

  :داري عبارتند ازهاي بدون نگه ترين روش مهم. شود  استفاده ميبه صورت موضعي) فلزي

   روش اتاق و پايه-الف
كم  و مسطح ،)درجه 15 كمتر از  شيب (افقي اتقريب يا و شكل افقي  اي  لايه كانسارهاي براي استخراج  كلاسيك پايه و اتاق روش
 بـه  راجياستخ و فضاهاي شده   ذخيره معدني به چند پهنه تقسيم        ،در اين روش  . رود  مي كاره  ب) متر 6 تا 2 متوسط ضخامت (ضخامت
 يـا  مـستطيلي  مقطع سطح با هايي  پايه ه عهد هوظيفه اصلي نگهداري فضاهاي استخراجي ب     . شوند  مي احداث يكديگر از منظم فواصل
 مختلـف  غيرفلزي مواد  سنگ، ل  زغا زيرزميني استخراج براياين روش     ،خوب كاري  شرايط دليل به.  معدني است  ه از جنس ماد   مربعي

 اوليه و    استخراج هاستخراج با روش اتاق و پايه شامل دو مرحل        . است مناسبدر اعماق كم تا متوسط بسيار        زيفل هاي  كاني از برخي و
 تا آنجـا كـه      ،در استخراج ثانويه  . شود مي برداشتبرهاي داخل پهنه      و ميان  ها  اوليه ماده معدني از اتاق    استخراج   هدر مرحل . ثانويه است 

  . دنشو ميپسرو بازيابي  استخراج به صورت ها ممكن است، پايه

   روش كارگاه و پايه-ب
شـيب كانـسار    براي اجراي اين روش     . استي  سنگ  زغال ذخاير غير   لتداومروش استخراج كارگاه و پايه روش استخراج زيرزميني         

 صـورت  بـه  ييفـضاها طي آن    كه است نگهداري بدون روشي پايه و كارگاه استخراج.  باشد زياد درجه و ضخامت آن      35 كمتر از بايد  
 عنوان. شود استفاده مي زمين نگهداري براي  از جاگذاري پايه و شده احداث كانسار در منظم غير يا منظم الگوي يك اساس بر و افقي

   :باشد داشته را زير ويژگي سه از ويژگي معدن دو كه است مطرح هنگامي پايه و اتاق جاي  به پايه و كارگاه
  تصادفي و يا داراي جانمايي نظمنام ها پايه هشكل و انداز -
  )متر 6 يش ازب (ضخيم تا ضخيم انسبت كانسار ضخامت -
 يسنگ كانسار غير زغال -

اي كـردن    به صورت پلـه  پذير نيست،  ها در يك مرحله امكان      كه استخراج آن   يكانسارهاي ضخيم ه در مورد    استخراج كارگاه و پاي   
  .شود انجام مي) قسمت پاييني و بعد قسمت بالايياستخراج ابتدا (كني  و يا لقمه) نيقسمت بالايي و بعد قسمت پايياستخراج ابتدا (

  اي  روش انباره-پ
شـده بـراي     هـايي افقـي اسـتخراج و مـواد خـرد             بالاسري است كه در آن كانسنگ در بـرش          عمدتا اي يك روش    استخراج انباره 

 اي  رگه كانسارهاي براي روش اين. شود در كارگاه باقي گذاشته مي      ها و ايجاد يك سكوي كاري براي پرسنل،         نگهداري موقت ديواره  
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 تا 30 دباي  مناسب كاري فضاي تامين برايخردايش،   از پس معدني موادبه دليل افزايش حجم      .است مناسب متر 30 تا 1 ضخامت با
 بـالاترين  به كارگاه كه اين از پس شده ردخ معدني مواد مابقي. شود كشيده بيرون كارگاه از  انفجار لههر مرح  خلال در آن درصد 40
 بـه  منجـر  و استخراج كارگـاه   حين در شده توليد كانسنگ درصد 70 تا 60 به دسترسي از مانع امر اين. دشو  مي تخليه رسيد، خود حد
هاي كناري حفر و     هاي انفجاري از دويل    هاي بلند، چال   اي با چال   در روش استخراج انباره   . است سرمايه از اي  عمده بخش ماندن راكد

 در مـدتي كـه در       خـرد شـده   ماده معـدني    . اي بسيار مهم است    نبارهخصوصيات ماده معدني در روش استخراج ا      . شوند خرجگذاري مي 
ا شـوند ر   مـي همچنين مواد معدني سولفيدي كه دچـار خودسـوزي          . باشدمجدد  داراي خاصيت چسبندگي    نبايد  ،  شده است كارگاه انبار   

، لـذا   شـود  مـي  تغليظ   هحلرباعث كاهش درصد بازيابي در م     معمولا اكسايش برخي از مواد معدني       . كردتوان با اين روش استخراج       مين
  . گونه مواد مناسب نيست اي براي اين روش استخراج انباره

  روش استخراج از طبقات فرعي -ت
 45شـيب بـيش از      ( شـيب   پـر  يـا  و قـائم  كانـسارهاي  براي هك است بالاسري قائم استخراج روش يك فرعي طبقات از استخراج

 متـر   20 تـا    6 ضـخامت    براي كانسارهايي با  . رود مي كار به منظم شكل داراي و متر 6 يش از ب ضخامت با)  درجه 60ترجيحا بيش از    
طراحـي   ماده معـدني  امتداد برد عموبايد  ها  كارگاه، متر باشد50 تا 20 طراحي شده و اگر ضخامت    ماده معدني   ها موازي امتداد     كارگاه
، با عيار متوسط و يكنواخـت تـا نـسبتا          اي  هلاي، عدسي يا    بالا تا نسبتا    بالا، مقاومت سنگ    زيادكانسارهايي با مقاومت متوسط تا      . شوند

  . اشد بزياد قرار داشتهق متوسط تا اعما در مكن استم ماده معدنياز نظر عمق نيز . يكنواخت براي اين روش مناسب هستند

  ي استخراج همراه با نگهداريها  روش-1-3-2

 زمـين  كنترل و شده استخراج فضاهاي پايداري مينات برايها    در آن  كه هستند هايي  روش نگهداري استخراج همراه با   هاي  روش
 در زمينـي اسـتخراج زير   هـاي   روشايـن گـروه از      . اسـت   مـورد نيـاز    مصنوعي نگهداري وسايل توجهي قابل ميزان معدن سرتاسر در

  .كاربرد دارند متوسط تا ضعيف هاي با مقاومت سنگ
  كندن و آكندنروش  -الف

 يـا  اي  رگـه  كانـسارهاي  بـراي  روش اين. دارد زيادي كاربرد كه است نگهداري همراه با  روش) آكند و كند (آكندن و كندن روش
از معمـولا   . اسـت  مناسـب  زيـاد  تانـسب  گـسترش  با) متر 30 تا 2 (متوسط تا كم ضخامت با و شيب  پر انسبت) نامنظم و منظم (اي  لايه
 به عنوان مـواد پركننـده اسـتفاده          فرآوري ي كارخانه ها  سازي راهروها و يا باطله      شده از كارگاه استخراج و يا آماده       استخراجي  ها  باطله
  كارگـاه،  در افقـي  ييهـا  بـرش  صـورت  بـه  معدني ماده است، بالاسري استخراج روش يك معمول طور به كه روش اين در. شود  مي

وابـسته   اسـتخراج  هچرخ ـ و عمليات با كاملا روش اين در كردن پر. شود مي ريخته پركننده مواد يا باطله آن جاي به و شده استخراج
ني در شـرايط بـسيار ضـعيف كانـسنگ و            سـيما  ه از اين روش به همراه مواد پركنند       مشتقي  ها   گزينه. نيست يمستقل فعاليت و است
  . چيني شده است ها جايگزين روش كرسي ديواره

   روش استخراج ستوني-ب
 سـاده  نگهداري وسايل با همراه چوبي هاي  ستون از سقف كنترل براي آن در كه است بالاسري استخراج روش يكستوني   روش

. دشـو   مي پر باطله و خاكريز دموا با يا وشده   رها باز فضاي صورت به استخراج از پس كارگاه ستوني . شود  مي استفاده تصادفي طور به
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 در هـاي   سـنگ  بـا  اي  لايـه  يـا  و) درجـه  50 تا 45 (متغير شيب با) متر 4 از كمتر ( كم ضخامت  كانسارهاي براي روش ايناستفاده از   
  . مناسب است ،ضعيف انسبت برگيرنده

  چيني كرسيروش  -پ
 روش ايـن  در. دارد را كـاربرد  كمتـرين  دليـل  همين به ،است استخراج هاي روش ميان در روش ترين پرهزينه چيني كرسي روش

 هـاي   سـازه  صـورت  بـه  كـه ) كرسـي ( چـوب  از شكلي منشوري هاي  چارچوب آن جاي به و استخراج كانسنگ از كوچكي هاي  بلوك
 اترجيح ـ معدني ماده از شيبي هر وشكل   هر براي ،روش اين. شود  مي پر كننده  پر مواد با و شده داده قرار اند،  آمده در كاملي نگهداري

 سـنگ  قـرار  زاويـه  از بـيش  شـيبي  داراي مواد عبور راهروهاي اينكه به مشروط شيب كم كانسارهاي در حتي درجه 50 تا 45 بالاي
   .يي داردآكار زمين شرايط بدترين تحت باشند

  ي استخراج تخريبيها  روش-1-3-3

ج زيرزميني تخريـب كمربـالا بـه منظـور پـر كـردن فـضاي          براي ادامه عمليات استخرا    فضاي استخراجي هاي كنترل    يكي از راه  
در . اي اسـت   توده تخريب و فرعي طبقات در تخريب بلند، كار جبهه روش سه شامل هاي استخراج تخريبي   روش. استاستخراج شده   

 .دكن مي ايجاد اركانس بالاي و زمين در تخريب سطح عنوان به سطحي و كرده  پر را استخراجي فضاي شده تخريب موادها   اين روش 
  . استها  ترين شرط استفاده از اين روش قابليت تخريب كمربالا مهم

  كار بلند  روش جبهه-الف
 ييفـضا به منظور ايجاد    . شود مي استخراج كار جبهه طول در مستقيم خط امتداد در هايي  برش صورت به معدني ماده روش اين در
 تخريـب  سـقف  ،كـار  جبهـه  از معينـي  فاصـله  در و نگهـداري  كار جبهه استخراج،   در طول مدت   ،براي عمليات استخراج و حمل     ايمن
شـده و    استفاده آتشباري و حفاري از سخت،  هاي  سنگ با معادني در. است ااجر قابل نرم و سخت هاي  سنگ براي روش اين. شود  مي
بـا ايـن     نـرم  هـاي   سنگ ساير يا و سنگ  زغال راجاستخ. هستند اين معادن غير مكانيزه    معمولا است محدود كارگاه ارتفاع كه آنجا از

 ـ    نيـست  آتشباري و چالزنيعمليات   از استفاده به نيازي نرم مواد استخراج در. كرد مكانيزه كامل طور به توان  مي روش را  ه  و امكـان ب
    .وجود دارد 2 و زغالبر1 رندهجمله از مختلف همكانيز آلات ماشين كارگيري

  عيتخريب در طبقات فرروش  -ب
در  .شود  سقف تخريب مي   ،زمان با پيشروي    هم و است پايين به روماده معدني    استخراج جهت ،در روش تخريب در طبقات فرعي     

زمـان   هم و كمربالا    به طبقات فرعي تقسيم و استخراج ماده معدني درون طبقات فرعي انجام شده             هر يك از طبقات اصلي    اين روش   
هر يك از    در عمليات امكانزمان   با اين روش، هم    معدني ماده استخراجدر   .شود مي تخريب اجاستخر از حاصل خالي فضاي داخل در

 بدون هاي روش  مقاومت كانسنگ ازومقاومت كانسنگ مناسب براي استخراج با اين روش متوسط تا مقاوم       . دارد وجود فرعي طبقات
  . است بيشتراي  توده تخريب روش از و كمتر نگهداري

                                                 
1- Plow 
2- Shearer loader 
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  اي ب توده روش تخري-پ
 برابـري  روبـاز  اسـتخراج  روش با هزينه جنبه از كه است زيرزميني استخراج روش ترين هزينه كم اي توده تخريب استخراج روش

اي  تـوده روش استخراج تخريـب     . رفيري است وترين روش استخراج زيرزميني براي كانسارهاي كم عيار و پ          از اين رو مناسب   . كند  مي
 و امكان جداسازي باطله از ماده معدني در كارگاه وجود ندارد از اين رو استخراج كانسارهايي بـا        استخابي  يك روش استخراج غير انت    

اي ضـخيم و   اي يا لايـه  توده كانسارهاي استخراج براي عمومااي  تودهتخريب . دارد اولويت  عيار يكنواخت و منظم با اين روش توزيع
ضخامت بيش   (ضخيم و)  افقي باشد  مكن است م درجه، در صورت ضخيم بودن، كانسار        60ترجيحا بيش از    (زياد   شيب با نسبتا منظم 

 بيشتر شودعمق كانسار بايد در حدي باشد كه فشار روباره از مقاومت سنگ . استكه گسترش جانبي آن زياد باشد مناسب ) متر 30 از
  ). متر1200 تا 600در اعماق متوسط بين (

  ي ويژهها  روش-1-3-4

 بـه  هستند ها آن و يا تركيبي از      قبلي هه شد يارازيرزميني  استخراج  ي  ها  ي مختلف روش  ها  گزينهكه  ستخراج زيرزميني   اي  ها  روش
  . ه شده استيهاي ويژه ارا با عنوان روش بخشصورت جداگانه در اين 

  پسروي قيفي قائمروش  -الف
ماده معدني   شيب. است روش دو اين از تركيبي و فرعي تطبقا از استخراج و اي  انباره هاي  روش از اي  گزينه حقيقت در روش اين

 كارگـاه  پـايين  به بالا از راحتي به وزن نيروي اثر درخرد شده    معدني در اين روش بايد بيشتر از زاويه قرار مواد خرد شده باشد تا مواد             
 شـده  انتخـاب  ارتفـاع   و اسـت  بالا قيفي پسروي روش در توليد آهنگ. است انتخابي غير استخراج روش يك روش اين. حركت كنند 

  .دارد معدني ماده كمربالاي استحكام و حفاري دقت معدني، ماده مقاومت به بستگي كارگاه براي

  روش برش از بالا-ب

خود به خـود  باطله كمربالا هاي  ماده معدني چالزني، انفجار و برداشته شده و سنگ   است كه رو   يك روش پايين  برش از بالا    روش  
 معدني كف كارگاه را قبـل       ه كمربالا و ماد   ، و براي جدا كردن باطله     شود  ميچوبي استفاده   نگهداري   از   ،در اين روش  . دنشو ميتخريب  

مـصرف چـوب در ايـن روش از روش          . پوشـانند  مـي  هـا    نظـاير آن   و  ميي چوبي، تورهاي سي   ها   با تخته  ها  از تخريب و كشيدن ستون    
  .  استشتر  توليد آن بيظرفيتچيني كمتر ولي  كرسي

   روش استخراج با سپر-پ
قف از سـپرهاي    هـاي س ـ   رو است كه در آن به منظور محافظـت كاركنـان از ريـزش سـنگ                 يك روش استخراج پايين    ،اين روش 

بـا  هـا را     ايـن تيـرآهن    روي   .اسـت  با طولي برابر ضـخامت لايـه         هايي اسكلت اصلي اين سپرها تيرآهن    . كنند مخصوصي استفاده مي  
ايـن روش بـراي     . دهـد  مـي اين سپر سقف كارگاه را تشكيل       . كنند مييي تقويت   ها  و با نبشي   ندپوشان ميي و تور سيمي     الوارهاي چوب 
 متـر از سـپر منفـرد و بـراي           10يي تـا ضـخامت      هـا   براي استخراج لايـه   .  متر مناسب است   15 تا   5/3يي با ضخامت    ها  استخراج لايه 

  . شود ياستفاده مسپر مضاعف از  متر 10بيش از ضخامت 
  كار كوتاه  روش جبهه-ت

 كار كوتاه همانند روش اتاق و پايه از        در روش جبهه  . شده است  مشتقاز روش استخراج اتاق و پايه       كار كوتاه    استخراج جبهه روش  
طـول  است، بـا ايـن تفـاوت كـه        كار بلند     روش جبهه  ليكن شكل ظاهري اين روش مشابه       و شود ميماشين استخراج پيوسته استفاده     
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كار  گذاري آن از روش جبهه  و سرمايهنياز دارد لذا به نگهداري قدرتي كمتري  و كمتر استكار بلند كار كوتاه از جبهه  جبههكار در    جبهه
اين روش براي . كار بلند است  مشابه روش جبههكارگاه معدني مشابه اتاق و پايه و نگهداري ه كندن ماد،در اين روش. بلند كمتر است

  .  متري قرار دارند مناسب است500 متر كه حداكثر در عمق 5/3 تا 1ضخامت ذخايري با 

   استخراج هيدروليكي-ث
حمـل مـواد    . اسـت  معدني در فضاهاي زيرزمينـي       هاستخراج ماد در   جت آب با فشار بالا       استفاده از  استخراج هيدروليكي    منظور از 

كار با جت آب     ر جبهه در اين روش معمولا يك زيربرش د      . دكي باش  به صورت هيدروليكي و يا غير هيدرولي       مكن است ماستخراج شده   
با جت   معدني   هكندن ماد . شود ميكار    كه موجب ريزش و يا تخريب جبهه       شده بريدههايي به صورت قائم يا افقي        ايجاد و سپس برش   

   .ي استخراج را داردها قابليت تركيب با ساير روشآب 

  زمينيي استخراج زيرها  روشه مقايس-1-3-5

  . ه شده استياهاي استخراج زيرزميني ار  مشخصات فني روش2-1در جدول 

  زيرزمينيي ها  فني روشهمقايس -2-1 جدول

 اتاق و پايه روش استخراج
كارگاه و 
 پايه

 اي انباره
استخراج از 
 طبقات فرعي

كندن و 
 آكندن

استخراج 
 ستوني

 چيني كرسي
كار  جبهه
 بلند

تخريب 
در 

طبقات 
 فرعي

تخريب 
 اي توده

 الاب الاب الاب پايين پايين متوسط الاب متوسط الاب  الاب  آهنگ توليد 

 زياد متوسط زياد كم كم متوسط زياد كم زياد زياد   توليدظرفيت

 كند متوسط متوسط كند سريع متوسط متوسط سريع سريع سريع سازي آهنگ آماده

 متوسط متوسط متوسط  محدودنا  محدود متوسط متوسط محدود محدود محدود عمق استخراج

امكان استخراج 
 انتخابي

 كم كم كم زياد زياد زياد كم متوسط زياد كم

 بالا بالا بالا بالا بالا بالا متوسط بالا متوسط متوسط بازيابي

 بالا متوسط پايين نپائي پايين پايين متوسط پايين پايين متوسط شدگي رقيق

 پايين متوسط پايين بالا بالا متوسط پايين متوسط بالا متوسط پذيري انعطاف

 متوسط زياد زياد زياد متوسط زياد زياد زياد زياد متوسط حفرياتپايداري 

 زياد زياد زياد كم متوسط كم كم كم كم متوسط نشست

 خوب خوب خوب ضعيف متوسط متوسط خوب خوب خوب خوب ايمني و بهداشت

 ساير

نشست در 
صورت بازيابي 

 تهويه -ها پايه
 ناسبم

تهويه 
ضعيف تا 

نسبتا 
 خوب

 كارگر بر

 يانفجارها
تهويه  - بزرگ

 مناسب

نياز به 
 كردن پر

 كارگربر

كارگربر و 
مصرف بالاي 

 چوب

 ههزين
بالاي 
انتقال 
 تجهيزات

كنترل 
نقاط 
 تخليه

كنترل نقاط 
  تخليه 

  
  



  
  
  
  
  

 2صل ف
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  آشنايي -2-1

 روش استخراج به انتخاب در موثر معيارهاي. است  شده هياراآن  ارزيابي روش استخراج وانتخاب در  موثر معيارهاي ،فصلدر اين 
 هـاي  شـاخص  بـه  تـوان  مـي  ايـن گـروه،   از  كههستندبا مشخصات كانسار   گروه اول معيارهاي مرتبط     . شوند ميتقسيم  كلي   گروه دو

 محيطـي  شرايط  ويستند معدني نهگروه ديگر از اين معيارها مرتبط با ذخير. كرد اشارهكانسار از جمله شيب، عمق و نظاير آن      هندسي
 نـشان  را خـود  مدت بلند در محيطي عواملر  تاثي چند هر. گيرند  را در برمي   بازار وضعيت شرايط اقتصادي و   تكنولوژي، وضعيت شامل
 هـاي الگو 1-2 جـدول  در. نيـست  معيارهـاي گـروه اول     به نسبت عوامل اين بودن تر  اهميت كم معني به موضوع اين ليكن دهد،  مي

    .است  هشد هيارا استخراج به طور خلاصه روش انتخاب

   انتخاب روش استخراج هايالگو -1-2جدول 

  نام الگو گرفته شده معيارهاي در نظر   سال
 باشكوف و رايت ها ضخامت، شكل، شيب، مقاومت ماده معدني و ديواره 1973

 موريسون ضخامت ماده معدني، انباشتگي انرژي كرنشي 1976

1981 RQDلابشر هاي زيرزميني ها ، وضعيت آب ها، شرايط درزه داري درزه ، فاصله 

 نيكلاس ها براي ماده معدني، سقف و كف  و مقاومت برشي درزهRSS ،RQDع عيار، شكل، ضخامت، شيب، ضخامت روباره، توزي 1981

 هارتمن )شكل، شيب، ضخامت و ابعاد( عمق، مقاومت ماده معدني و كمرها، هندسي 1987

1988 
شرايط ها، شرايط آب زيرزميني،  ها، شرايط درزه داري درزه ، فاصلهRQDانديس بار نقطه اي، مقاومت فشاري تك محوري، 

 )برش آسان يا سخت(، شرايط حفر )كم، متوسط يا زياد(كف، گازخيزي 
 باندوپادياي و سوبرامانين 

1994 
ها، شرايط  داري درزه ، مقاومت سنگ بكر، فاصلهRQDشكل، ضخامت، شيب، مقاومت ماده معدني، توليد، قابليت تخريب، 

 ها، شرايط آب زيرزميني درزه
 ترزوپالاس و موتاگوابا

  ماده معدني، كمربالا و كمرپايينRSS و RMR ،شكل، ضخامت، شيب، عمق، توزيع عيار 1995
ه شده در دانشگاه يروش ارا

 بريتيش كلمبيا

  ماده معدني، كمربالا و كمرپايينRSS و RMR ،شكل، ضخامت، شيب، عمق، توزيع عيار 2002
ه شده در يروش اصلاحي ارا

  دانشگاه بريتيش كلمبيا
2003 
2004 

 توليد، مصرف مواد ناريه و آهنگيي، بازيابي، رقيق شدگي، آها، شيب، هزينه، كار ار، شكل، مقاومت ماده معدني و ديوارهعي
 وسايل نگهداري

 يمينگ و همكاران

2003 
ها در ماده معدني، كمربالا و كمرپايين،   مقاومت برشي درزه،RQD و RSSشكل ذخيره، ضخامت، شيب، عمق، توزيع عيار، 

 هاي عملياتي، توليد، مرزبندي باطله و ماده معدني، عيار، نشست، خودسوزي و حضور آب گذاري، هزينه يهسرما
 چلبي و همكاران

2006 

شكل، ضخامت، شيب، عمق، مشخص بودن مرز باطله و ماده معدني، تاثير نشست، نگهداري سقف، وضعيت اسكان منطقه، 
هاي معدنكاري، هزينه  ها، شرايط آب زيرزميني، هزينه ه معدني و ديوارهگازخيزي، خوداشتعالي، مقاومت و استحكام ماد

  توليد، هزينه پرسنليآهنگگذاري،  سرمايه

 باشچتين و همكاران

RMR: Rock mass rating, RSS: Rock substance strength و RQD: Rock quality designation 

   معيارهاي مربوط به مشخصات كانسار-2-2

 مشخـصات . هـستند  معـدني    همـرتبط بـا مشخـصات مـاد       معيارهـاي   ،  ز معيارهاي تاثيرگذار در انتخاب روش استخراج      ااول  گروه  
شناسـي، شـرايط     زمـين  شناسـي و آب     مشخصات هندسي كانسنگ، شرايط زمين     در انتخاب روش استخراج عبارت از     كانسار  تاثيرگذار  

  .  هستندژئومكانيكي و خواص جانبي
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  كانسار سيهند هاي  مشخصه-2-2-1

ه شـده  ياراپيشين الگوهاي   ميدر تما كه  هستند    معدني هذخير عمق و شيب ضخامت، ،ابعاد شكل، عبارت از  هاي هندسي   مشخصه
  . اند در نظر گرفته شده ،براي انتخاب روش استخراج

    شكل-الف
 مشخـصي  و مـنظم  هندسـي  لشـك  با ييها  حجم معدني ذخاير معمولا. است استخراج روش انتخاب در مهم املع كانسار شكل

 از هـا   آن تفكيـك  بـراي  و مدلسازيمتقاطع   يا موازي مقاطع  ترسيم بعدي از ذخيره را با     شكل سه  توان  ميشكل   تشريح  براي .نيستند
  :شرح زير معرفي شده است به كانسار نوع شش ،از نظر شكل. كرد استفاده  و نظاير آننامنظم و اي توده اي، لايه نظير اصطلاحاتي

  :اي توده كانسارهاي -
براي . هستند هم به نزديك كانسار ابعاد تمامي ديگر عبارت به .ددارن اي  ملاحظه قابل قائم و) جانبي (افقي گسترشكانسارها   اين

  . كرد بيان توان را نمي مشخصي شيباين ذخاير معدني 

  :اي لايه كانسارهاي -
 از بعـضي  و سـنگ  زغـال  ماننـد  رسـوبي  كانسارهاي اغلب. است اندك ديگر بعد دو برابر در كانسار ضخامت اين نوع كانسارها  در  
  . دارند قرار رده اين در پتاسگچ، نمك و  مانند تبخيريهاي كانسار

  :نازك اي رگه كانسارهاي -
 شـده  بـاز  فـضاهاي  بـين  در ودارنـد    زيـاد  طـولي  گـسترش   معمـولا  كه متر 3 از كمتر ضخامت  با معدني ماده از ينازك هاي رگه

  . شوند مي واقع رده اين در فلزي كانسارهاي اكثر. شوند مي نمايان برگيرنده در هاي نگس

  :ضخيم اي رگه كانسارهاي -
  .است متر 3 از بيشتر اي رگه كانسارهاي از نوع اين ضخامت .است ها آن ضخامت در نازك اي رگه كانسارهاي با تفاوت اين گروه

  :شكل عدسي كانسارهاي -
  . ايران عدسي شكل هستند در كروميت كانسارهاي اغلب. شكل ماده معدني عدسي شكل است كه كانسارهايي

  :پلاسري كانسارهاي -
 داراي و معمولا رند و نظاير آن قرار دا) شن و ماسهنظير( رسوبات  اي از   در داخل زمينه    منفصل هاي به صورت دانه   كهكانسارهايي  

  . كرد اشاره پلاتين و طلا به توان ميي پلاسري كانسارها جمله از.  هستند زيادي سطحي گسترش
 آن مواد معدني به سه    طي كه   است   هتري نيز براي بيان شكل كانسار در الگوهاي امتيازدهي عددي انجام شد            بندي خلاصه  تقسيم

 در. هـستند بـا يكـديگر      رابـر ب تقريبـا  و بزرگ نسبتا  داراي ابعاد  اي توده كانسارهاي. است  هاي تقسيم شد   اي و رگه   ، لايه اي تودهگروه  
  وكمتر استضخامت در برابر ابعاد ديگر نيز  اي رگه  و در كانسارهاياست ناچيز ديگر بعد دو برابر در ضخامت بعد اي لايه كانسارهاي

ه شده است، بندي دوم استفاد اكثر الگوهاي انتخاب روش استخراج از تقسيم    در .شود  مي مشاهده  آن و نامنظمي در ابعاد    شديد يراتيتغ
  . شود لذا در اين راهنما نيز به كارگيري آن توصيه مي
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   كانسار  ابعاد-ب
 كمترين و عرض متوسط بعد طول،كانسار   بعد بزرگترين .دكر بيان ضخامت و عرض طول، بعد سه با توان  ميرا   گسترش كانسار 

 بعـد  تـرين  مهم ضخامت. ذخيره و در نتيجه عمر معدن دارد       معدني ارتباط مستقيمي با ميزان       هابعاد ذخير . شود  ناميده مي  ضخامت بعد
  . است استخراج روش انتخاب در موثر

   معدنيه شيب ماد-پ
  :كنند  سه گروه زير تقسيم ميبه شيب نظر از را كانسارها. است استخراج روش انتخاب در يكي از عوامل موثر معدني ماده شيب
  )درجه 20 تا شيب( شيب كم كانسارهاي -
  )درجه 50 تا 21 شيب( متوسط شيب با سارهايكان -
   )درجه 51 از بيششيب ( پرشيب كانسارهاي -

   كانسار عمق -ت
 روش مثـال  عنـوان  بـه . توان اجـرا كـرد     مي محدودي عمق دررا  ) زيرزميني استخراج هاي  روش حتي (استخراج هاي  روش اغلب
 يابـد  افزايش مـي   اي به اندازه  فوقاني يها  سنگ فشار ،را در اعماق زياد   دارد زي  كمتري كاربرداعماق زياد    در فرعي طبقات از استخراج

در اعمـاق    پايه و اتاق شامكان استفاده از رو   همچنين   .دكر جلوگيري كمربالا ريزش از توان  مي سختي به مناسب نگهداري بدون كه
در . شـود  استخراج نشده و بازيابي روش كم مي       معدني ماده از زيادي مقدار ها،  پايه ابعاد با افزايش    ، در اين اعماق    زيرا زياد وجود ندارد  

  . است  ه شدمقايسهي سطحي و زيرزميني ها شرايط مناسب معيارهاي هندسي كانسار براي روش 2-2جدول 

   ي استخراج معادن از نظر معيارهاي هندسي كانسارها  شرايط مناسب روش-2-2جدول 

 عمق  كانسارشيب  كانسارابعاد شكل كانسار روش استخراج

  كم تا متوسط  )ترجيحا كم شيب(هر شيبي  بزرگ، ضخيم  )ترجيحا مسطح(هر شكلي  روباز
 كم عمق )ترجيحا كم شيب(هر شيبي  بزرگ، ضخامت متوسط اي لايه  نواري

 كم تا متوسط هر شيبي  بزرگ، ضخيم اي يا تودهلايه  ضخيم  كواري

 كم عمق م شيبك گسترش محدود، نازك اي لايه  گراواستخراج با 

 بسيار كم عمق كم شيب گسترش محدود، نازك اي  لايه  هيدروليكي

 بسيار كم عمق كم شيب  گسترش متوسط، ضخيم اي  لايه  شناوراستخراج با 

 متوسط تا عميق )ترجيحا كم شيب(هر شيبي  متوسط تا بزرگ هر شكلي  ها استخراج انحلالي در گمانه

 كم تا متوسط پر شيب )ترجيحا بزرگ(اي  هر اندازه يماي ضخ اي يا لايه توده  فروشويي

 كم تا متوسط كم، ترجيحا افقي بزرگ، نازك اي  لايه اتاق و پايه

 عدسي شكليا اي  لايه  كارگاه و پايه
، )ترجيحا بزرگ(اي  هر اندازه

 ضخامت متوسط
 كم تا متوسط كم تا متوسط

 كم تا متوسط بتا زيادنس بزرگ تا متوسط  عدسي شكليااي  لايه  اي انباره

 متوسط نسبتا زياد نسبتا ضخيم تا متوسط  عدسي شكليااي   لايه  استخراج از طبقات فرعي

 متوسط تا زياد متوسط تا نسبتا زياد نازك تا متوسط  تا نامنظممنظماي  لايه  كند و آكند

 متوسط متوسط تا نسبتا زياد نازك  تا نامنظممنظماي  لايه  استخراج ستوني

 زياد هر شيبي، ترجيحا زياد اي، معمولا كوچك هر اندازه هر شكلي  چيني رسيك

 متوسط تا زياد كم، ترجيحا افقي گسترش زياد، بزرگ، نازك اي  لايه  كار بلند جبهه

 متوسط نسبتا زياد بزرگ، ضخيم اي اي يا توده لايه  تخريب در طبقات فرعي

 متوسط نسبتا زياد زرگ، ضخيمبسيار ب اي  اي يا توده لايه  اي تودهتخريب 
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  شناسي زمين آب و شناسي زمين  شرايط-2-2-2

 در نظـر  مـورد  ماده معـدني   توزيع. آن ارتباط دارد   شناسي زمين  معدني، با  ه ذخير استخراج روش انتخاب  در موثر عوامل بسياري از 
 اسـتخراج  روش انتخـاب   درمـوثر  شناسـي  كاني هايپارامتر مناطق اين در موجود هاي كاني و دار  كاني مناطق پيوستگي كانسار، داخل
 در مثـال  طـور  به. هستندموثر  ) غير گزينشي ( و يا غير انتخابي      )گزينشي (ي استخراج انتخابي  ها  اين معيارها در انتخاب روش    . هستند
 روشـي  كن است انتخاب  با توجه به ضخامت ليچه مم     )  كانسنگ هاي   باطله ميان لايه   هاي  لايه(ليچه   حاوي اي  لايه كانسار يك مورد
 هـاي   روش ،يكنواخـت  عيـار  توزيع با رفيريوپ مس بزرگ كانسار يك مورد در. برسد نظر به تر  مناسب گانه چند هاي  برش صورت به

 خاصـي  يهـا   قـسمت  در بـالاتر  عيارهـاي كه   يكنواخت عيار توزيعكانسارهاي بدون   . است تر  مناسب )اي  توده (انتخابي غير استخراج
 روش انتخـاب  در اوليـه   شـاخص  بـه عنـوان يـك      كانـسار  ژنز. دارند انتخابيبا قابليت    استخراج هاي  روش به نيازست  ا شده متمركز
 ترين  مناسب پايه و كارگاه يا و پايه و اتاق هاي  روش منظم فواصل  با اي رگه گرمابي كانسارهايدر  . رود  ميبه كار    كانسار آن استخراج

 حـداقل  بـا  روشـي   بـا  بايد باشند، شده اي  ناحيه شديد دگرگوني دچار اگر  ويژه  به رسوبي خايرذ. شود  مي محسوب استخراج هاي  روش
ي سـطحي  هـا  بـا روش  معمـولا  زمـين  سـطح  نزديـك  پلاسـري  كانسارهاي. ندشو استخراج مييدا هاي  پايه با همراه شده باز فضاي

 بـودن  مقـاوم  غيـر  دليـل  بـه  شـود،  داده تـشخيص  تصادياق زيرزميني  استخراج ،تر در ذخاير پلاسري عميق    اگر و شوند  مي استخراج
 ديگـر  از. شـود   مـي  اسـتخراج  جداگانـه  صـورت  به بلوك هر و شده تقسيم كوچك يها  بلوك اين ذخاير به   معمولا مجاور، يها  سنگ
 يـا  و نفـوذي  هـاي  تـوده  هـا،   ناپيوستگي ها،  گسل ها،  چين نظير شناسي  زمين ساختار از توان  مي استخراج روش انتخاب در موثر عوامل

 فـراوان  شكـستگي  داراي كانـسار  كمربـالاي  اگر مثال براي. برد نام ميزبان سنگ با كانسار مرزي هوازدگي و ها درزه نظير صفحاتي
 معـدني  مـاده  سـاختار  بـه  توجـه  بـا  و شـود   مـي  كنـار گذاشـته      مـي يدا انتخاب يك عنوان به نگهداري بدون هاي  روش كاربرد باشد،

  . ي استتخريب هاي روش ،انتخاب ترين محتمل
از  زيرزمينـي  و سـطحي  هاي  شرايط آب . شناسي منطقه است   زمين شرايط آب  استخراج روش انتخاب در موثر  هاي يكي از شاخص  

 ممكـن  معـدني  ناحيـه  داخـل  در آب پيوسته جريان وجود. هستند انتخاب روش استخراج ذخاير  فرآيندي تاثيرگذار درها  جمله شاخص 
    .كندالزامي  سازد، ميفراهم   راآب جريان كنترل اجازه كهرا  آكند و كند روش نظير تر پرهزينه هاي روش انتخاب است

  ژئومكانيكي شرايط -2-2-3

شـامل   اطلاعـات ايـن   . هـستند  ژئومكـانيكي    هـاي   فـضاي زيرزمينـي شـاخص     و پايداري    اطلاعات مورد نياز در طراحي       از جمله 
 وزن ، تخلخـل و   چـسبندگي  نيـروي  داخلـي،  اصـطكاك  زاويـه  پواسـون،  ضـريب  تيسيته،الاس مدول كششي و فشاري،   هاي  مقاومت

 و ها  گمانه در مجدد گيري  مغزه آزمون باتوان   مي را   ضاهاي زيرزميني تحليل پايداري ف  ي مورد نياز در     برجا هاي  تنش. است مخصوص
 بـدون  بزرگـي  فـضاهاي  كـه  فرعي طبقات از تخراجاس و پايه و كارگاه نظير هايي  روش. دست آورد ه  ب صحرايي هاي آزمايش ساير يا

يي با فضاي استخراجي بـاز و       ها  در صورت استفاده از روش    . نيستند بالا هاي  تنش با هايي  محيط براي درستي  انتخاب دارند، نگهداري
ي هـا   ركز تـنش  تم شرايط تحت سقف شدن فعال همچنين و معدني ماده شدگي رقيق  امكان افزايش  ها  بدون نگهداري در اين محيط    

 و ارتفـاع  بايـد  ناچار تحت اين شرايط به    استخراج از طبقات فرعي    يا و پايه و كارگاه روش انتخاب صورت در .بالا وجود خواهد داشت   
  . داد كاهش را كارگاه طول
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 در يبـي تخر هـاي   روش. نيـاز دارد   كمرهـا  و كانـسار  مقاومـت  از خاصي شرايط به استخراج يها  يك از روش   هر ،علاوه بر تنش  
كه اسـتخراج كانـسارهايي بـا        در حالي  تر هستند،  تخريب مناسب  و قابل  متوسط تا ضعيف كمربالاي و متوسط مقاومت با هاييكانسار

بـراي انتخـاب روش اسـتخراج بايـد      كمرها و كانسار مقاومت بنابراين. است پذير امكان نگهداري بدونهاي   روشبا   ،مقاوم كمربالاي
 تـوان  مـي  اطلاعـات  ايـن  بـا . يافـت  دست يمفيد نتايج به توان مي حفاري هاي مغزه بررسي براي اين منظور با. و تعيين شود  ارزيابي
بندي مقاومت كه در انتخاب روش استخراج به         تقسيم. ساخت مشخص را معدني ماده نوع و كف و سقف هاي  سنگمقاومتي   وضعيت

  . است ه شدهي ارا3-2شود در جدول  كار گرفته مي

     تقسيم بندي مقاومت فشاري تك محوري سنگ بكر-3-2جدول 

  (MPa) مقاومت فشاري تك محوري  وضعيت
220بيش از  بسيار مقاوم  

140 -220 مقاوم  
100 -140 متوسط  
40 -100 ضعيف  

40كمتر از  بسيار ضعيف  
  

  . است هشد هيارا 4-2 جدول در استخراج هاي روش براي ژئومكانيكي مناسب شرايط

  ژئومكانيكي ي استخراج معادن از نظر معيارهاي ها  شرايط مناسب روش-4-2جدول 

 )كمرها(مقاومت سنگ  مقاومت كانسنگ روش استخراج

 هر مقاومتي  هر مقاومتي روباز

 هر مقاومتي هر مقاومتي  نواري

 هر مقاومتي )ساختار سالم(هر مقاومتي   كواري

 ضعيف ضعيف  گراواستخراج با 

 ضعيف )بدون قلوه سنگ( ضعيف  هيدروليكي

 ضعيف ضعيف  شناوراستخراج با 

  نفوذناپذير- متراكم ضعيف  استخراج انحلالي 

  نفوذناپذير- متراكم خرد شده يا قابل تخريب، نفوذپذير  فروشويي

 ضعيف تا متوسط ضعيف تا متوسط اتاق و پايه

 متوسط تا مقاوم متوسط تا مقاوم  كارگاه و پايه

  تا مقاوممتوسط )ير متراكمغ(مقاوم   اي انباره

  تا مقاوممتوسط متوسط تا مقاوم  استخراج از طبقات فرعي

 ضعيف تا نسبتا ضعيف متوسط تا مقاوم  كندن و آكندن

 متوسطمقاوم تا   تا مقاوممتوسط  استخراج ستوني

 بسيار ضعيف تا ضعيف ضعيف   چيني  كرسي

 ضعيف تا متوسط هر مقاومتي  كار بلند جبهه

 پذير ، تخريبمتوسطضعيف تا  متوسط تا مقاوم  در طبقات فرعيتخريب 

 ضعيف تا متوسط ضعيف تا متوسط  اي تودهتخريب 
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ماننـد   ژئومكـانيكي  يها شاخص بندي شامل اين رده .شود مي استفاده RMR بندي رده از امروزه براي ارزيابي شرايط ژئومكانيكي
انتخـاب   مورد در گيري تصميم براي اكتشافي عمليات و ها برداشت نتايج ردوام بيشتر در. است RQD و محوري تك فشاري مقاومت

  . هاي پرهزينه نيست  و نيازي به آزمايشاستروش استخراج كافي 

   خواص جانبي كانسار-2-2-4

 عوامـل  از آن  و نظـاير ، دمـاي محـيط  ماده معدني خرد شـده  مجدد شوندگي و چسبندگي  كلوخه خودسوزي، اصيتخ گازها، وجود
برداري از يك كانـسار از    كه اگر بهرهاين نظر است  از   ها،اهميت اين معيار   .هر كانسار است   استخراج  انتخاب روش  در جانبي تاثيرگذار 

آن  مناسب نباشـد، ممكـن اسـت     خواص جانبيآل به نظر برسد و فقط از نظر معيار        نقطه نظر كليه معيارها با يك روش استخراج ايده        
 مجـدد  چسبندگي  معدني خرد شده خاصيت    هماد ولي مناسب اي  انباره روش براي شرايط كليه اگر مثال براي. ودكنار گذاشته ش  روش  
ي در پـسرو يـا پيـشرو بـودن روش           سـنگ   ي زغـال  ها  ميزان گازخيزي لايه  . شود  مياستخراج كانسار با اين روش توصيه ن       باشد، داشته

 معـدني خـرد شـده در كارگـاه          هو يا روش استخراج پسروي قيفي بـا انبـار مـاد           اي    استخراج انباره  روش. استخراج انتخابي موثر است   
باشد انتخاب مناسبي لوتاسيون ها ف آنفرآوري روش مخصوصا اگر ه داراي خاصيت اكسيدشوندگي باشند    براي كانسارهايي ك  استخراج  

  . دداخواهد  را كاهشكارخانه ازيابي نهايي  ب و اكسايش سطحي آن،كارگاه استخراجداخل  در زيرا انبار شدن مواد خرد شده. نيست

   اقتصادي- معيارهاي فني-2-3

 هـا    و منشا آن   رندگروه دوم معيارهاي تاثيرگذار در انتخاب روش استخراج، معيارهايي هستند كه به مشخصات كانسار ارتباطي ندا               
  .  شوند بندي مي تقسيم فني و معيارهاي اقتصادي  كلي معيارهايه دو دستبهاين معيارها . استعوامل مشابه شرايط محيطي، بازار و 

  استخراج هاي روش فني  مشخصات-2-3-1

پذيري، تعداد پرسنل مورد نياز و سطح مكانيزاسـيون،          شدگي، انعطاف  عبارت از بازيابي و رقيق    ي استخراج   ها  مشخصات فني روش  
  .  استاير مشخصات فنيسازي و س محيطي، آهنگ توليد، آهنگ آماده  توليد، تاثيرات زيستظرفيت

  شدگي  بازيابي و رقيق-الف
ماند و اسـتخراج      هاي استخراج مقداري از ماده معدني باقي مي         در روش . است استخراج هاي  روشفني   مشخصات از يكي ،بازيابي

 معـدني   ه مـاد  اختلاطشدگي   رقيق. تاثير دارد  روش انتخاب در كه است استخراج هاي  روش  فني همشخص ديگر شدگي رقيق. شود  نمي
 اي فلـه  استخراج هاي روش. شود مي  استخراجيمحصول) عيار(و كاهش كيفي ) تناژ( كه باعث افزايش كمي    استاستخراجي با باطله    

  . را نيز در پي دارد محصول شدگي، كاهش عيار  افزايش رقيقشود ولي در عين حال با ها مي اهش هزينهكباعث  چند هر) اي توده(

  پذيري  انعطاف-ب
ي استخراج  ها   مقابله روش  هنحو پذيري  انعطاف مقصود از  .است پذيري  انعطاف استخراج روش انتخاب در فني موثر  املوع ديگراز  

 تغييـرات  محـصول در بـازار،     قيمـت  تغييـر  انتخابي، استخراج تغييرات عيار و امكان    كمرها، و ژئومكانيكي كانسنگ  شرايط با تغييرات 
يكـي از شـرايط تاثيرگـذار بـر         . اسـت  نشده بيني پيش شرايط ديگر و تهويه در اختلال يا و آب اگهانين هجوم نظير كار شرايط محيط 

 بـا  كـه  اسـت  روشي پذير در اين شرايط     انعطاف استخراج روش . است آن برگيرنده در يها  سنگ و معدني ماده شرايط پذيري، انعطاف
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 ـ در يهـا   سـنگ  و معـدني  مـاده  ژئومكانيكي شرايط تغيير . باشـد  داشـته  كـارآيي  توليـد،  رونـد  در اساسـي  تغييـرات  بـدون   ده،برگيرن
 بـا  كـه  اسـت  روشي  پذير از اين نظر،     انعطاف روش كه معني اين به. دارداي   ويژه اهميت نيز كار محيط شرايط لحاظ از پذيري  انعطاف
مـوارد   و كارگـاه  بـه  ورودي آب جريـان  ميـزان  در تغيير نياز و يا   مورد هواي تهويه  ميزان در تغيير نظير  كاري محيط شرايط تغييرات
  . كرد اعمال آن دررا  لازم تغييرات بتوان شرايط تغيير با و اشدب تر هماهنگ ،مشابه

   تعداد پرسنل و سطح مكانيزاسيون -پ
 به خراجاست هاي  روش از برخي. استن و يا تعداد پرسنل مورد نياز         سطح مكانيزاسيو  ،ي استخراج ها   فني روش  هاي  هديگر مشخص 

 سطح با هايي  روش مقابل در. شود  مي داده ترجيح ارزان كار نيروي با هاي استان در ها  روش اين انتخاب. دارند نياز زيادي پرسنل تعداد
 يـا  و كـاري  يها  محدوديت يا و قيمت گران كار نيروي با هايي استان در ،بالايي نيز دارند   خريد تجهيزات  هزينه كه بالا مكانيزاسيون

 پيـشرفته  يهـا   ماشين با را دستي يها  فعاليت و انساني نيروي جايگزيني ،مكانيزاسيون اصطلاح. دارند اولويت بالا توليد ميزان به زنيا
  . كند بيان مي

   توليدظرفيت -ت
 تقـسيم  از مشخـصه  اين. است) تن بر نفر در شيفت    ( معدني استخراج شده به ازاي هر نفر در واحد زمان            ه توليد ميزان ماد   ظرفيت

 عمليـات  شرايط بودن متفاوت به توجه با. آيد مي دست به) مستقيم و يا غير مستقيم   (كارگران درگير در توليد      تعداد به شيفت هر توليد
 هـاي   روش از برخـي   توليـد  ظرفيـت  همحـدود  5-2 جـدول  در. اسـت  يـر متغ مقدار اين مشابه، استخراج هاي  روش با معادني در حتي

  . است  هشد هي ارادر دنيا استخراج

  هر نفر در شيفت ي به ازا بر حسب تن توليدظرفيت -5-2جدول 

  )تن بر هر نفر در شيفت( توليد ظرفيت  روش استخراج
  90 -360 روباز
  450 -900  نواري
  -  كواري

  22 -450  گراواستخراج با 
  مكعب شن  متر75 -230  هيدروليكي

  مكعب شن  متر190 -300  شناوراستخراج با 
  -  راج انحلالي استخ

  -  فروشويي
  27 - 73  اتاق و پايه

  27 - 45  كارگاه و پايه
  14- 27  تخريب در طبقات فرعي

  14 - 36  توده ايتخريب 
    18 - 36  استخراج از طبقات فرعي 

  9 - 18  كندن و آكندن
  4 -9  اي انباره
  1 -3  چيني  كرسي
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  محيطي  تاثيرات زيست-ث
ي هـا   رات روش يو تـاث   محيطـي   زيـست  يهـا   محـدوديت  به توجه ،استخراج روش انتخاب در موثر هاي  شاخص ترين مهم از يكي

 بيـشتر . در انتخاب روش استخراج تاثيرگـذار اسـت   منطقهو شرايط هر قوانين مربوط به منابع طبيعي    . استخراج بر محيط زيست است    
 از. آورنـد   مـي  وجـود  بـه  طبيعت در را اندكي تشاشاغ كهند  دار  را مزيت اين تخريبي، هاي  روش جز به زيرزميني استخراج هاي  روش
 خلاف بر. دارند بيشتري هاي  هزينه ند،ساز  ميفراهم   مناسبي كاري شرايط و بالا ايمني كه هايي  روش كاري نيز  شرايط و ايمني لحاظ
 معـادن  تهويـه سيـستم    خروجـي  عبـر م بـه  محـدود  تنها تمسفر،ا به آلاينده گازهاي و غبار و گرد انتشار سطحي، استخراج هاي  روش

 نظـر  در ها  دهانه اين موقعيت تعيين در باد وزش جهت ، بايد مسكوني مناطق به آلوده هواي هدايت از جلوگيري براي. است زيرزميني
  .شود  گرفته

   آهنگ توليد-ج
 ـ   كوچك( معرف مقياس معدن     و) روزانه يا ساليانه  ( توليد ظرفيت توليد معدن در واحد زمان         آهنگ . اسـت ) مقيـاس  زرگمقياس تا ب

 ـها كار بلند در گروه روش ي استخراج كارگاه و پايه و جبههها ي استخراج نظير روش   ها  برخي از روش   مقيـاس و برخـي نظيـر     زرگي ب
  . گيرند ميمقياس قرار  چيني در گروه كوچك كندن و آكندن در گروه متوسط و برخي نظير استخراج كرسي

  سازي  آهنگ آماده-چ
شـود، بازگـشت     مـي سـازي    ي بيـشتري آمـاده    ها   كارگاه در زمان كمتر تعداد   تر باشد،   تنداستخراج  سازي روش    ه آماد آهنگهر چه   

تخريبـي، زيـاد و در نتيجـه دوره زمـاني            هـاي   روش از برخي سازي آماده زمانمدت  . استتر و انتخاب روش در اولويت        سرمايه سريع 
  . است گذاري نيز طولاني سرمايه

   ساير مشخصات فني-ح
سـازي   ي آمـاده  هـا    هزينـه   افـزايش  و بـارگيري ي  ها  هزينه مواد خرد شده از كارگاه باعث كاهش         تخليهدر  استفاده از جريان ثقلي     

   .شود ها مي  مصنوعي دارد كه باعث افزايش هزينهي نگهداريها نياز به سيستم د و اين روششو مي

    مشخصات اقتصادي موثر در انتخاب روش استخراج-2-3-2

  اسـتخراجي  بـا روش   اولويـت گذار معمولا از ديدگاه سرمايه   .استي  طرحهر   موفقيت عدم يا موفقيتكننده در    تعيينعامل   داقتصا
هـا و انتخـاب روش         اقتصادي طرح  هليكن براي مقايس   . باشد كوتاه بازگشت سرمايه آن      و زمان  برسد توليد   هتر به مرحل   سريع كه است

  از عبارتموثر در انتخاب روش استخراج       اقتصادي يها  شاخص. ها است   ارزش خالص فعلي آن    ه مقايس ،استخراج بهينه بهترين روش   
 ،سه معيار نخست.  هستندعملياتي هاي هزينه  واي سرمايه هاي هزينه، معدني ماده عيار، معدني ماده استخراج قابل تناژ، فروش قيمت

 ـ     هزينه استخراج است كه با مشخص بودن آن        هكنند  تعيين ، ارزش ماده معدني و دو معيار ديگر       هكنند مشخص دسـت  ه  ها سود پروژه ب
  . گذار استثيرات مستقيم طور به ،فروش قيمت استثناي بهياد شده  عوامل بر كليهانتخاب شده روش استخراج . آيد مي

   ارزش ماده معدني-الف
 .اسـت  بـازار شـرايط    تـابع  معدني ماده فروش قيمت. است معدني قيمت محصول، تناژ و عيار        كننده ارزش ماده   پارامترهاي تعيين 

 ملاحظـه  با را شرايط اين. شود مي آن  استخراج معدني در آينده، باعث اقتصادي و يا غير اقتصادي شدن            هافزايش يا كاهش قيمت ماد    
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هـاي اوليـه     ر سال د پرعيار يها  قسمت استخراج كهاست   بهتر .دكر بيني  پيش توان  مي گذشته هاي  قيمت در سال   تغييرات آماري روند 
 آن در تعيـين     تنـاژ  وشـود    مي در نظر گرفته   كانسنگ عنوان به ،است سودآوراستخراج آن    كه ذخيره از بخشي. انجام شود عمر معدن   

 بـراي . وجـود نـدارد    مشخصي بين كانسنگ و باطله      بسياري از مواد معدني مرز      مورد در معمولا.  اساسي دارد   معدني نقش  هارزش ماد 
 در عيـار  تـاثير  مـورد  در. شـود  مشخص ،است استخراج قابل عيار كمترين كننده مشخص كه حدي عيار بايد كانسنگ همحدود تعيين

بايـد   آن فـرآوري  و استخراجروش   معدني ماده با توجه به عيار    يكي اينكه  بايد در نظر داشت،     مهم را  هنكت دو استخراج روش انتخاب
هاي صرف شده براي استخراج يك تن كانسنگ و            پس از فرآوري بايد جوابگوي هزينه       يعني ارزش ماده معدني    باشد صرفه به مقرون

 عيـار  با خوراكي داشتن مستلزم كار اين ،دنشو  مي فرآوري استخراج از پس معدني مواد  از آنجا كه اكثرا    فرآوري آن باشد و ديگر آنكه،     
 مـواد  لـذا  ،اسـت  متفـاوت  كانسار مختلف يها قسمت در معدني هماد عيار معمولا. است فرآوري كارخانه ورودي عنوان به ثابت نسبتا

 داراي آرايـي  كانـه  كارخانـه  خوراك تا شوند تركيب هم با معين نسبت به بايد و دارند متفاوت عيارهاي مختلف نقاط از شده استخراج
در . ارسـال شـود    كارخانـه،  مناسب عيار با معدني ماده كه شود انتخاب طوري بايد استخراج روش حالت اين در. باشدي  ثابتنسبتا   عيار

  .است  هه شديي استخراج اراها مشخصات عيار مطلوب براي هر يك از روش 6-2جدول 

  عيار و توزيع آن ي استخراج معادن از نظر معيارهاي ها  شرايط مناسب روش-6-2جدول 

  عيارتوزيع عيار كانسنگ روش استخراج

 يكنواخت  پايين روباز

 بتا يكنواختنس پايين  نواري

 يكنواخت .عيار اهميتي ندارد  كواري

 يكنواخت پايين  استخراج با آگر

 نسبتا يكنواخت بسيار پايين  هيدروليكي

 نسبتا يكنواخت بسيار پايين  شناوراستخراج با 

 متغير متوسط  ها استخراج انحلالي در گمانه

 متغير بسيار پايين  فروشويي

 تنسبتا يكنواخ متوسط اتاق و پايه

 متغير كم تا متوسط  كارگاه و پايه

 يكنواخت نسبتا زياد  اي انباره

 نسبتا يكنواخت متوسط  استخراج از طبقات فرعي

 متوسط، متغير نسبتا زياد  كندن و آكندن

 متوسط، متغير زياد تا نسبتا زياد  استخراج ستوني

 متغير زياد  چيني  كرسي

 يكنواخت متوسط  جبهه كار بلند

 متوسط متوسط  بقات فرعيتخريب در ط

 نسبتا يكنواخت كم  توده ايتخريب 

   عملياتي و اي سرمايه هاي  هزينه-ب
 تـوجهي  قابل ثيرات  نيز استخراج روش  انتخاب و دارد استخراج روش انتخاب رب توجهي قابل  تاثير ي است كه  لاز جمله عوام    هزينه

 ـ تقدم بر  و اوليـه  گـذاري  سـرمايه  ميـزان  عامـل  دو هربايد  استخراج   روش انتخاب در. دارد درآمد ايجاد و گذاري  سرمايه خر زمان او ت
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 نداشـته  نيـاز  توليد از قبل را اوليه گذاري  سرمايه كل كه است روشي استخراج، روش ترين  آل  ايده. شود گرفته نظر در نقدينگي جريان
  . باشد

  بندي معيارها  اولويت-2-4

  معيارهـاي مربـوط بـه مشخـصات كانـسار و معيارهـاي فنـي و اقتـصادي                  هه دو دست  معيارهاي موثر در انتخاب روش استخراج ب      
ي هستند كه امكان اجراي يـك روش اسـتخراج را در كانـسار               گروه اول شامل معيارهاي     معيارهاي .اند  شده تقسيم   هاي استخراج   روش

در اين مرحله يـك يـا چنـدين         . را است هاي استخراج قابل اج     سازند كه كدام يك از روش       كنند اين معيارها مشخص مي      مشخص مي 
شناسـي و   ، شـرايط زمـين  )شـكل، انـدازه، عمـق   ( هندسـي  ايـن معيارهـا شـامل مشخـصات     . شود  روش استخراج مناسب انتخاب مي    

 در برخي از ذخاير معدني عواملي وجود دارد كه استفاده از برخـي از              . معدني هستند  هشناسي، شرايط ژئومكانيكي و خواص ماد      زمين آب
ها وجود دارد از لحاظ معيارهاي فنـي          هايي كه امكان استخراج كانسار با آن        روش بعد هدر مرحل . دساز  منتفي مي   را هاي استخراج   شرو

انتخاب منطقي روش اسـتخراج هـر كانـسار در دو    . شود از نظر معيارهاي گروه دوم انتخاب مي     و اقتصادي مقايسه شده و روش بهينه        
در ايـن  . ها اسـت    هاي قابل كاربرد در كانسار و مرحله بعد انتخاب روش بهينه از ميان اين روش                خاب روش مرحله يعني مرحله اول انت    

  .يستبديهي است وزن معيارها در اين انتخاب برابر ن. شود ميان از معيار خواص جانبي به عنوان معيار بازدارنده در انتخاب استفاده مي
  

  



  
  
  
  
  

 3صل ف

  انتخابالگوهاي متداول 
  روش استخراج
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  آشنايي -3-1

  :ندا شده بندي طبقهبه شرح زير  گروه سه در كه شده هيمتفاوتي ارا الگوهايمعدني  ذخاير استخراج روش انتخاب براي
  كيفي هاي الگو-
   عددي امتيازدهي هاي روش -
   يگير تصميم هاي مدل -

  الگوهاي كيفي -3-2

 ،اسـتخراج  هـاي   روش بنـدي  طبقـه  جـداول  يـا  و هـا   فلوچـارت بر مبناي اسـتفاده از       بيشتر استخراج روش انتخاب اوليه الگوهاي
 هـاي   روش كـارگيري    به شرايط با كانسار مشخصات مقايسه از ،الگو اين در مناسب استخراج روش تعيين براي. گذاري شده است   پايه

از قبيل  (  معدني هذخير از مشخصي شرايط تحت استخراج هاي  روش از گروهي يا يك ي كيفي، الگوها در .شود  مي فادهاست استخراجي

 3موريسون ،)1973 (2رايت و باشكوف ،)1941 (1پيل  الگوي به توان  مي الگوها اين  جمله از. دنشو  مي معرفي) شيب، شكل و نظاير آن    

  . كرد اشاره) 1987 (6هارتمنو  )1982 (5همرين ،)1978 (4آگاشكف ،)1976(

  الگوي پيل-3-2-1

 اين الگو   يههر چند از زمان ارا    . است كرده هيارا 1941در سال    پيل كه است روشي استخراج، روش انتخاب راهنماي يا الگو اولين
ست، ليكن نبايد از ياد برد      هاي زيادي كرده ا    برداري از معادن پيشرفت    ها تكنولوژي بهره   مدت زمان زيادي گذشته و در طول اين سال        

  . است بعدي شده هيارا الگوهاي از بسياري اساس ،بندي تقسيم اينكه 

  رايت -باشكوف الگوي -3-2-2

 و بنـدي  طبقـه  ايـن  از اسـتفاده  با .دندكر هيارا را ديگري كيفي بندي طبقه زيرزميني روش انتخاب براي) 1973 (رايت و باشكوف
 شـرايط  در كـه  مناسـبي  هـاي  روش پـايين،  و كمربالا و معدني ماده مقاومت ضخامت، شيب، جمله از كانسار مشخصات بودن معلوم
  . است  شده هيارا رايت و باشكوف الگوي 1-3 جدول در. شود مي مشخص رفته كار به مشابه

  

  

                                                 
1- Peele 
2- Boshkov and Wright 
3- Morrison 
4- Agoshkov 
5- Hamrin 
6- Hartman 
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 ف و رايت  الگوي باشكو-1-3جدول 

  روش استخراج  مقاومت كمرها  مقاومت كانسنگ  شيب  شكل

  مقاوم  مقاوم
هاي تصادفي، اتاق و پايه،  هاي بدون نگهداري با پايه كارگاه
  افقي  هاي نازك لايه  كار بلند جبهه

  كار بلند جبهه  ضعيف  ضعيف تا مقاوم
  هاي تصادفي، اتاق و پايه هاي بدون نگهداري با پايه كارگاه  مقاوم  مقاوم

  افقي  ضخيم هاي لايه   طبقات فرعيبرش از بالا، تخريب در  ضعيف
  ضعيف تا مقاوم

  روش استخراج قيفي  مقاوم
  اي مشابه كانسارهاي توده  مقاوم  ضعيف تا مقاوم  افقي  هاي خيلي ضخيم لايه
  كندن و آكندن با باطله كارگاه  ضعيف يا مقاوم  ضعيف تا مقاوم  دار شيب  هاي خيلي باريك رگه

  هاي نازك مشابه لايه  ضعيف يا مقاوم   تا مقاومضعيف  افقي
  اي، كندن و آكندن هاي بدون نگهداري، انباره كارگاه  مقاوم

  مقاوم
  چيني كندن و آكندن، كرسي  ضعيف
  چيني هاي بدون نگهداري، كرسي كارگاه  مقاوم

عرض بيش (هاي باريك  رگه
ي چوبي ها از طول ستون

  دار شيب  )نگهداري
  مقاوم

  چيني برش از بالا، كرسي  ضعيف
  هاي نازك مشابه لايه  يفضع  ضعيف  افقي

  مقاوم
هاي بدون نگهداري، روش استخراج قيفي، استخراج از  كارگاه

  هاي تركيبي طبقات فرعي، كندن و آكندن، روش
  مقاوم

  ضعيف
كندن و آكندن، برش از بالا، تخريب در طبقات فرعي، 

  هاي تركيبي چيني، روش كرسي

  مقاوم
داري، برش از بالا، تخريب در طبقات فرعي، هاي بدون نگه كارگاه

  هاي تركيبي چيني و روش تخريب بلوكي، كرسي

  ضخيمهاي  رگه
  دار شيب

  ضعيف
  ضعيف

هاي  چيني و روش برش از بالا، تخريب در طبقات فرعي، كرسي
  تركيبي

  مقاوم  مقاوم
اي، استخراج از طبقات فرعي، تخريب  روش استخراج قيفي، انباره

  هاي تركيبي ش، كندن و آكندن، روتوده اي
  اي توده

-  
  ضعيف يا مقاوم  ضعيف

، توده ايبرش از بالا، تخريب در طبقات فرعي، تخريب 
  هاي تركيبي چيني، روش كرسي

   الگوي موريسون-3-2-3

 و نگهداري نوع معدني، ماده ضخامت پارامترهاي تاثير اساس بر زيرزميني استخراج روش انتخاب براي الگويي) 1976 (موريسون
هاي استخراج زيرزميني در الگـوي موريـسون بـه سـه گـروه اصـلي                  بر اساس اين پارامترها روش     .دكر هيارا تنجشي ژيانر انباشتگي

 الگوي 1-3 شكل در. بندي شده است   هاي صلب طبقه   هاي استخراج تخريبي و نگهداري با پايه       هاي نشست كنترل شده، روش     روش
 . است شده داده نشان موريسون استخراج روش انتخاب
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   موريسون براي انتخاب روش استخراج زيرزميني الگوي -1- 3شكل 

  آگاشكف الگوي  -3-2-4

 نگهـداري،  بـدون  كارگـاهي  هـاي   روششـامل    اصـلي  گـروه  هفـت  به را زيرزميني استخراج هاي  روش آگاشكف، 1978 سال در
 و) سـقف  (سـنگ  و كانـسار  تخريـب  بـا  هـايي   روش ،)سـقف  (سـنگ  تخريب آكندن، و كندن نگهداري، ،همراه هاي  كارگاه اي،  انباره

  بالا 

  تخريب

  تخريب

واحد 
 

 هاي 

  كمر

  كار  جبهه

 استخراج ستوني 

  اي  استخراج انباره  اتاق و پايه 

استخراج از طبقات 
  فرعي 

هاي واحد و  نگهداري  ها  پر كردن و پايه
  ها  پايه

  Aگروه 
  نگهداري با 

  پايه هاي صلب 

  Bگروه 
  نشست كنترل شده و 

  كار بلند متوالي جبهه

  Cگروه 
  تخريبي

ها و پر  بازيابي پايه
  كردن

كار بلند  جبهه كار بلند و پر  جبهه 
  كردن 

بازيابي پايه ها 
نگهداري هاي واحد 

تخريب در   برش از بالا
 ات فرعي طبق

  بازسازي غير منظم 

  پهنه

  پيوسته

  بلوك

  كانسار

  بلند 

 پر كردن 

نگهداري 
  

   متر 30 كانسار عريض ضخامت بيش از 

   متر 30كانسار باريك تا عريض ضخامت صفر تا 

 از 
متر

ت ك
خام

 ض
ك

اري
تا ب

سب
ار ن

انس
ك

3
تر 

  م
  
ض ضخامت 

كانسار نسبتا عري
 تا3

30
  متر 

  
ي 

دار
گه

وه ن
نح
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صل
ي 

 ها
ايه

پ
  

ن 
كرد

پر 
  

ي 
دار

گه
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دو
ب

  
انباشتگي انرژي 

تنج
شي 

  
محدود

 
 

افزايشي 
  

كنترل شده 
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. شـد  هي ـارا توسـط وي   يـك  هـر  كارگيري به شرايط و تقسيم هايي  زيرگروه به ها  گروه اين از يك هر. كرد تقسيم تركيبي هاي  روش
  . ه شده استي ارا2-3هاي استخراج زيرزميني توسط آگاشكف در جدول  بندي روش تقسيم

  هاي استخراج زيرزميني   براي روشبندي آگاشكف  تقسيم-2-3جدول 

  نام زيرگروه  شرح  گروه
  هاي استخراج زيرپايي روش

  هاي بالاسري روش
  كار بلند هاي جبهه روش
  هاي اتاق و پايه روش

  هاي استخراج از طبقات فرعي  روش

1  
  هاي بدون نگهداري كارگاه

  

   1هاي اتاق و طبقه روش
  اي با آتشباري در كارگاه هاي انباره وشر

  اي هاي انباره كارگاه  2    2هاي خاص شكستن هايي با فعاليت روش
  هاي بلند  روش هاي استخراج با چال

  هاي چوبي ها و كرسي نگهداري با ستون
  هاي همراه نگهداري كارگاه  3

  3هاي سنگي و مركب هايي با نگهدارنده روش
  كردن هاي افقي و پر كندن با برش
  كردن هاي قائم و پر كندن با برش

  كردن هاي بالاسري با پر روش
  كردن برشي از پايين با پر

  كردن بلند با پر كار هاي جبهه روش

  هاي كندن و آكندن كارگاه  4

  كردن هايي با نگهداري و پر روش
  هاي برشي و تخريبي روش

  هاي استخراج با تخريب كمر بالا روش  5  راستخراج با سپ
  استخراج پايه با تخريب سقف

  تخريب در طبقات فرعي 
  هاي استخراج با تخريب كانسنگ و كمربالا روش  6  استخراج طبقات با تخريب خود به خود
  استخراج طبقات با تخريب القايي

  ها  هاي بدون نگهداري اتاق استخراج تركيبي كارگاه
  هاي تركيبي روش  7  ها  اي اتاق هاستخراج تركيبي انبار

  كردن هاي پر استخراج تركيبي كارگاهي اتاق و روش

  الگوي همرين -3-2-5

 هي ـارا زيرزميني استخراج روش انتخاب مورد در را هاي استخراج زيرزميني مباحثي    در فصلي از كتاب مرجع روش     ) 1982 (همرين
 اسـتخراج  روش انتخـاب  بـراي  مشخـصي  الگـوي بود و    جاستخرا روش انتخاب در موثر هاي  شاخص  مورد در وي مطالب بيشتر. كرد

 به مباحـث وي اسـتناد شـده    ،ه شديه بخشي از عوامل موثر در انتخاب روش استخراج كه در فصل دوم ارا  يدر ارا . پيشنهاد نشده است  
   .است

                                                 
1- Room and level systems 
2- Systems with breaking from special workings  
3- Systems with stone and composite support 
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  الگوي هارتمن-3-2-6

 رايـت  و باشـكوف  طـرح  مشابه الگويي نيمعد ماده مقاومت و كانسار هندسي مشخصات كانسار، شكل اساس بر) 1987 (هارتمن
 زيرزميني هاي  روش بر علاوه سطحي هاي  روش در نظر گرفتن   رايت و باشكوف الگوي با هارتمن الگوي عمده اختلاف. كرد پيشنهاد

  .است شده داده نشان 3-3 جدول در هارتمن بندي تقسيم. است
  بندي هارتمن   الگوي طبقه-3-3جدول 

  روش استخراج  مشخصات هندسي  دسته  مرهامقاومت كانسنگ و ك  عمق
  روباز  هر شكل، هر شيب، ضخيم و وسيع

  كواري  اي، هر شيب و ضخامت  يا تودهاي لايه
  استخراج نواري  ، كم عمق، نازك و وسيعاي لايه

  مكانيكي  مقاوم و متراكم

   با اوگراستخراج  مانده كانسار ، افقي، نازك و باقياي لايه
  استخراج هيدروليكي  ، افقي، نازك و گسترش كماي لايه

  استخراج با درج  ، افقي، ضخيم و وسيعاي لايه
  اي استخراج گمانه  هر شكل، هر شيب، ضخيم و وسيع

ق 
عم

م 
ك

)
حي

سط
ن 
عاد

م
(  

  هيدروليكي  ضعيف و نامتراكم

  ليچينگ  دار، ضخيم و وسيع هر شكل، شيب
  اتاق و پايه  ، افقي، نازك و وسيعاي لايه
  كارگاه و پايه  ، افقي، ضخيم و وسيعاي لايه
  اي انباره  دار، نازك و هر اندازه ، شيباي لايه

  بدون نگهداري  وم و ايمنمتوسط تا مقا

  استخراج از طبقات فرعي  دار، ضخيم و وسيع ، شيباي لايه
  كندن و آكندن  دار نازك، هر اندازه شيبهر شكل، 

  با نگهداري  ضعيف تا متوسط و ناايمن  استخراج ستوني  دار، نازك، گستردگي كم ، شيباي لايه
  چيني كرسي  اندازه، ضخيم هر شكل و شيب و

  كار بلند جبهه  ، افقي، نازك و وسيعاي لايه
  تخريب در طبقات فرعي  عدار، ضخيم و وسي اي، شيب  يا تودهاي لايه

ق 
عمي

)
ني

زمي
زير

ن 
عاد

م
(  

  تخريبي  ضعيف تا متوسط با قابليت تخريبي
  تخريب بلوكي  دار، ضخيم و وسيع اي، شيب توده

  الگوهاي امتيازدهي عددي-3-3

 و مقاومـت  ضـخامت،  عمـق،  نظيـر  معدني ذخيره شرايط كننده بيان هاي  شاخص به دهي وزن عددي، امتيازدهي هاي  روش اساس
 گزينـه  تـرين  مناسـب  عنـوان  به شود بيشتر آن در مختلف هاي شاخص به مربوط امتياز مجموع كه روشي پايان در. است ها  نظاير آن 
 گرفته نظر در امتيازي استخراج روش هر در طبقه هر براي و شده تقسيم طبقاتي به الگوها اين در موثر هاي  شاخص. شود  مي انتخاب
 آن بيشتر هماهنگي دهنده نشان روش يك براي استخراج روش انتخاب در موثر پارامترهاي امتيازات مجموع بودن بيشتر. است شده
  .است ذخيره شرايط با
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   روش نيكلاس-3-3-1

 تخريـب  ،(OP) 1روبـاز  اسـتخراج  روش ده ،الگـو  ايـن  در .شـد  مطرح) 1981 (نيكلاس وسيله به عددي امتيازدهي الگوي اولين
 ، (RP)6پايـه  و اتـاق  ، (LW)5بلنـد  كـار  جبهـه  ، (SC)4فرعـي  طبقات در تخريب ،(SS) 3فرعي طبقات از استخراج ،(BC) 2اي توده

 يكـديگر  با) ها به ترتيب افزايش هزينه( (SQ) 10چيني كرسي و (TS) 9بالا از برش استخراج ،(CF) 8آكندن و كندن ،(SH) 7اي انباره

  . شود مي مقايسه
 فشار روبـاره    نسبت ،كانسار عيار توزيع نحوه شيب، ضخامت، شكل، استخراج، روش انتخاب براي شده گرفته نظر در هاي شاخص

 كمربـالا، سـنگ   مـورد  در آخر شاخص سه. است ها درزه برشي مقاومت و) RQD يا و (ها درزه داري فاصله ، (RSS)به مقاومت سنگ
  . شود مي گرفته نظر درنيز  كانسار خود و كمرپايين

 -49 و 4 ،3 ،2 ،1 ،0 امتيازهـاي  از راجاستخ هاي  روش براي كانسار هاي  ويژگي از يك هر بودن نامطلوب يا و مطلوب به توجه با
. است شده استفاده نظر مورد مشخصه به توجه با استخراج روش كارگيري به بودن ممكن غير براي -49 امتياز از. است شده استفاده
. نباشـد  كنمم غير ولي كم خيلي نظر مورد شاخص وجود با پيشنهادي روش اجراي امكان كه شود  مي استفاده صورتي در صفر امتياز

 آن بـه  توجـه  بـا  بررسـي  مـورد  استخراج روش از استفاده كه صورتي در. كند نمي پيدا افزايش روش كارگيري به شانس امتياز اين با
 آن بـه  توجـه  با استخراج روش اجراي مطلوبيت دهنده نشان 4 و 3 امتيازهاي. دشو مي منظور 2 يا 1 امتياز باشد پذير امكان مشخصه
 از يك هر امتياز دهنده نشان 4-3 جدول. است شده هيارا ادامه در نيكلاس الگوي در هندسي هاي شاخص بندي متقسي. است شاخص
  . است بندي تقسيم اين اساس بر استخراج مختلف هاي روش

   :كانسار  ضخامت-الف
  :است بندي كرده هاي زير تقسيم گروه به ضخامت نظر از  راكانسارهانيكلاس 

   متر 10 از كمتر ضخامت با كانسارهاي  ،نازك -
  متر 30 تا 10 ضخامت با كانسارهاي ،متوسط -
   متر 100 تا 30 ضخامت با كانسارهاي ،ضخيم -
   متر 100 از بيش ضخامت با كانسارهاي ،ضخيم خيلي -

  : كانسار  شيب-ب
   :ندا شده بندي تقسيم زير هاي گروه به كانسارهانيكلاس  نظر از

   درجه 20 از كمتر شيب ،افقي يا شيب كم كانسارهاي -

                                                 
1- Open pit 
2- Block caving 

3- Sublevel stoping   
4- Sublevel caving 
5- Longwall  
6- Room and pillar 
7- Shrinkage 
8- Cut and Fill 
9- Top slice 
10- Square set  
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   درجه 55 تا 20 بين شيب ،متوسط شيب با ييكانسارها -
   درجه 55 از بيش شيب ،شيبپر كانسارهاي -

  : كانسار  شكل-پ
  . است شده تقسيم نامنظم يا اي رگه و اي لايه اي، توده دسته سه به نيكلاس الگوي در كانسار شكل

  : كانسار در عيار توزيع -ت
  :باشد زير توضعييكي از سه  به ممكن است كانسار در يارع توزيع

   يكنواخت -
  بيني پيش قابل و تدريجي تغييرات -
  بيني پيش قابل غير و نامنظم يا و ناگهاني تغييرات -
   :است شده پيشنهاد زير هاي بندي تقسيم نيز ژئومكانيكي پارامترهاي براي ،ياد شده هاي شاخص بر علاوه

  : روباره هاي سنگ فشار به محوري تك فشاري مقاومت  نسبت-ث
 فـشار  بـه  محـوري  تـك  فـشاري  مقاومـت  نـسبت  از ضـعيف  و متوسـط  مقاوم، به ها  سنگ بندي تقسيم براي نيكلاسدر الگوي   

 باشـد  15 تـا  8 بـين  نـسبت  ايـن  اگـر  و ضعيف سنگ به باشد كمتر 8 از نسبت اين اگر. شده است استفاده (RSS) روباره هاي سنگ
  .دشو مي اطلاق قوي باشد بيشتر 15 از اگر و متوسط

  : ها درزه برشي  مقاومت-ج
  :است شده بندي تقسيم زير گروه سه به شاخص اين

   اصلي سنگ تودهمقاومت  از كمتر مقاومت با موادي از شده پر هايي درزه يا صاف سطح با تميز هايي درزه ،عيفض -
   ناصاف سطحي با تميز هايي درزه ،متوسط -
  . باشد شده پر اصلي سنگ توده از بيشتر يا مساوي مقاومت با موادي با كه هايي درزه ،قاومم -

  : ها درزه داري  فاصله-چ
  :است شده بندي تقسيم زير گروه چهار به نيكلاس روش در شاخص اين

  =0RQD-20       %      يا و عدد 16 از بيشتر متر هر در ها درزه تعداد ،نزديك خيلي -
 =20RQD-40   %             يا و عدد 16 تا 10 بين متر هر در ها درزه تعداد  ،نزديك -

  =40RQD-70    %                   يا و عدد 10 تا 3 بين متر هر در ها درزه تعداد ،زياد -
  =70RQD-100      %            يا و عدد 3 از كمتر متر هر در ها درزه تعداد ،زياد خيلي -

 اسـاس  بـر . شـود   مـي  گرفته نظر در جداگانه معدني ماده و كمرپايين  كمربالا، برايياد شده    ژئومكانيكي هاي  شاخص والگ اين در
 و معـدني  تـوده  بـراي  ترتيـب  بـه  7-3 تـا  5-3 ولاجد در استخراج مختلف هاي  روش براي نيكلاس امتياز ياد شده  هاي  بندي تقسيم
 عملياتي و اي  سرمايه هاي  هزينه مرحله اين در. است اقتصادي بررسي نيكلاس روش ومد مرحله .است شده هيارا ينيكمرپا و كمربالا
 تـابعي  كه معدن توليد مقدار مرحله اين در. شود  مي محاسبه اند  آورده را امتياز بيشترين اول مرحله در كه روشي چند يا دو براي معدن

 انتخـابي اوليـه    هـاي   روش ،اقتصادي نظر از مرحله اين در. آيد  مي دسته  بنيز   است، موقعيت و عيار و كانسار اندازه گذاري،  سرمايه از
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 پرسنل به دسترسي نظر از ها  گزينه مرحله اين در. است اجرايي عمليات نظر از ها  روش مقايسه و بررسي سوم مرحله. شوند  مي مقايسه
 شـامل  محيطـي  زيـست  هـاي  جنبـه  مقايـسه . شـوند  مـي   مقايسه شناسي زمين آب شرايط محيطي، زيست مقررات انرژي، فرمص ماهر،

 الگـو  اين در .دشو مي معدن بازسازي مباحث و معدني هاي  پساب و باطله كنترل و دفع زيرزميني، هاي  آب آلودگي نشست، محدوديت
  .است نشده هيارا مراحل اين براي روشي

   متيازدهي عددي نيكلاسهاي استخراج در الگوي ا هاي هندسي براي هر يك از روش  امتياز شاخص-4-3جدول 
  توزيع عيار  شكل  شيب  ضخامت  شاخص

ضخيممتوسطنازك  شرح
خيلي 
ضخيم

تغييرات ناگهانيتغييرات تدريجييكنواختنامنظماي ورقه اي تودهپرشيبمتوسطافقي

 3 3 3 3 2 3 4 3 3 4 4 3 2 روباز

 0 2 4 0 2 4 4 2 3 4 2 0-49 اي تودهتخريب 

 1 3 3 1 2 2 4 1 2 3 4 2 1فرعياستخراج از طبقات 

 0 2 4 1 4 3 4 1 1 4 4 0-49تخريب در طبقات فرعي

 0 2 4 -49 4 -49 -49 0 4 -49 -49 0 4 كار بلند جبهه

 3 3 3 2 4 0 0 1 4 -49 -49 2 4 اتاق و پايه

 1 2 3 1 2 2 4 1 2 3 4 2 1 اي انباره

 3 3 3 2 4 0 4 3 0 0 0 4 4 كندن و آكندن

  0  2  4  0  3  3  2  1  4  4  3  0  -49  از بالابرش 
 3 3 3 4 2 0 3 3 2  1 1 4 4 چيني كرسي

  

   هاي استخراج در الگوي امتيازدهي نيكلاس  براي روشRSS امتياز -5-3جدول 

 كمرپايين كمربالا ماده معدني
RSS  مقاوممتوسط ضعيف  مقاوممتوسط ضعيف  مقاوم متوسط ضعيف 

 4 4 3 4 4 3 4 4 3 روباز

 3 3 2 1 2 4 1 1 4 اي تودهتخريب 

 4 2 0 4 3 -49 4 3 -49 استخراج از طبقات فرعي

 4 2 0 1 2 3 3 3 0 تخريب در طبقات فرعي

 3 3 2 0 2 4 0 1 4 كار بلند جبهه

 4 2 0 4 3 0 4 3 0 اتاق و پايه

 3 3 2 1 2 4 4 3 1 اي انباره

 2 2 4 2 2 3 2 2 3 كندن و آكندن

  3  3  2  1  2  4  3  3  2  الابرش از ب
 2 2 4 2 2 3 1 1 4 چيني كرسي

  

  هاي استخراج در الگوي امتيازدهي نيكلاس ها براي روش  امتياز مقاومت درزه-6-3جدول 

 كمرپايين كمربالا ماده معدني
 مقاومت درزه

 مقاوم متوسط ضعيف مقاوم متوسط ضعيف مقاوم متوسط ضعيف

 4 3 2 4 4 2 4 3 2 روباز

 3 3 1 0 3 4 0 3 4 اي تودهب تخري

 4 1 0 4 1 0 4 2 0 استخراج از طبقات فرعي

 4 2 0 0 3 4 2 2 0 تخريب در طبقات فرعي
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  هاي استخراج در الگوي امتيازدهي نيكلاس ها براي روش  امتياز مقاومت درزه-6- 3جدول ادامه 

 كمرپايين كمربالا ماده معدني
 مقاومت درزه

 ضعيف  مقاوم متوسط عيفض   مقاوم  متوسط  ضعيف

 3 3 1 0 3 4 0 3 4 كار بلند جبهه

 3 3 0 4 2 0 4 2 0 اتاق و پايه

 3 2 2 0 2 4 4 2 0 اي انباره

     4 4 2 3 4 2 3 3 كندن و آكندن
  3  2  1  0  2  4  4  2  1  برشي از بالا

 2 4 4 2 3 4 2 3 4 چيني كرسي

  

 هاي استخراج در الگوي امتيازدهي نيكلاس   يك از روشها براي هر  داري درزه  امتياز فاصله-7-3جدول 

 كمرپايين كمربالا ماده معدني

خيلي  ها داري درزه فاصله
 نزديك

 زياد نزديك
خيلي 
 زياد

خيلي 
 نزديك

 زياد نزديك
خيلي 
 زياد

خيلي 
 نزديك

 خيلي زياد زياد نزديك

 4 4 3 2 4 4 3 2 4 4 3 2 روباز

 3 3 3 1 0 3 4 3 0 3 4 4 اي تودهتخريب 

استخراج از طبقات 
 فرعي

0 0 1 4 49- 0 1 4 0 0 2 4 

تخريب در طبقات 
 فرعي

0 2 4 4 3 4 3 1 0 1 3 4 

 3 4 2 1 0 3 4 4 0 0 4 4 كار بلند جبهه

 3 3 1 0 4 2 1 0 4 2 1 0 اتاق و پايه

 2 3 3 2 0 3 4 4  4  3  1  0 اي انباره

 2 2 4 4 2 2 3 3 2 2 3 3 كندن و آكندن

  3  3  3  1  0  3  3  3 4 2 1 1   از بالابرش
 2 2 4 4 2 2 3 3 1 2 4 4 چيني كرسي

   الگوي نيكلاس اصلاح شده-3-3-2

 در. است شده گرفته نظر در يكسان گيري تصميم فرآيند در ها  شاخص از يك هر تاثير وزن) 1981 (نيكلاس امتيازدهي الگوي در
 وي. كـرد  جبـران  حـدي  تـا  را نقص اين خود پيشنهادي روش در موثر رهايمعيا براي اهميت ضريب اعمال با نيكلاس 1992 سال

 خـواص  بـراي  متفـاوتي  فاكتورهـاي  و) كانـسار  عيـار  توزيـع  ضـخامت،  شـيب،  شـكل،  (كانـسار  هندسه براي را "يك" وزني فاكتور
. گرفـت  نظـر  در) كمرپايين و كمربالا معدني، ماده هاي  درزهداري    فاصله و برشي مقاومت محوري، تك فشاري مقاومت (يمكانيكژئو

   . است شده اصلاح نيكلاس الگوي در عيار توزيع و ژئومكانيكي هندسي، هاي شاخص از يك هر وزني تاثير دهنده نشان 8-3 جدول
 ها در شرايط مختلف در روش اصلاح شده نيكلاس   تاثير وزني شاخص -8-3جدول 

 ضريب وزني شاخص
 3گروه  2گروه  1گروه  شاخص

  1  1  1  يهندس

 3/1 8/0 1 ماده معدني

  سنگيمكانيكژئوخواص  3/1 6/0 8/0 كمربالا

 3/1 4/0 5/0 كمرپايين
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   الگوي لابشر -3-3-3

 ايـن  در. كـرد  هيارا تخريب قابليت تعيين و تخريبي استخراج روش انتخاب براي را عددي امتيازدهي الگوي لابشر 1981 سال در
 وجـود  و ها  آن پرشوندگي ها،  درزه تراكم ميزان  ها،  درزه داري  فاصله ،RQD داري،  درزه پارامترهاي از يبتخر قابليت تعيين براي  شيوه،

 اول گـروه . است كرده معرفي ها  درزه مشخصات تعيين منظور به ها را  شاخصاز   گروه دو لابشر واقع در. است  شده استفاده آب نبود يا
 بـر  وي عقيده به. است ها  درزه پركننده مواد و زيرزميني  آب شرايط شامل دوم گروه و ها درزه) فركانس يا (داري فاصله و RQD شامل
 قابليـت  كـردن  مـشخص  منظور به. كرد بررسي را تخريبي هاي  روش بردن كار به امكان توان  مي گروه دو اين حاصل از  امتياز اساس
 اسـتفاده ) نگهداري بدون (باز كارگاه هاي  روش از ستفادها و  مشكل تخريب تخريب، براي مناسب آسان، تخريب گروه چهار از تخريب

 .است شده هيارا 11-3 تا 9-3 جداول و 5-3 و 4-3 هاي شكل در در اين الگو امتيازدهي. است شده
  

 بندي لابشر    اساس طبقه-9-3جدول 

RQD %  97 -100  84-96 71-83 56-70 44-55 31-43 17-30 4-16 3تا 
 15 14 12 10 8 6 4 2 صفر [100/(RQD×15)≈]امتياز  1

 <185 165-184 145-164 125-144 105-124 85-104 65-84 45-64 25-44 5-24 4تا   I.R.S. (MPa)مقاومت فشاري تك محوري 
 20 18 16 14 12 10 8 6 4 2 صفر (.I.R.S×0.1≈)امتياز  2

 4- 3رجوع به شكل  ها داري درزه فاصله
3 

 25        ------------------------------------------------------      0 امتياز

 10-3رجوع به جدول  )شامل آب زيرزميني(ها  شرايط درزه
4 

 0      ------------------------------------------------------        40 (A×B×C×D/108×40)امتياز 

 ي لابشرها در الگو امتيازدهي دسته درزه -4- 3شكل 

  
  

)متر(داري  حداكثر فاصله  

)متر(داري  حداقل فاصله  

صله
فا

 
ط 

وس
 مت
ري

دا
)

)متر
 



  35   الگوهاي متداول انتخاب روش استخراج-فصل سوم

 

  

 ها در روش لابشر    ارزيابي شرايط درزه-10-3جدول 

  شرايط آبدار
 125بيش از   شرح  شاخص

1/min 
  125 تا 25

1/min 
 25كمتر از 

1/min  

شرايط 
  خشك

  موجدار  100  100  95  90  در يك جهت
  95-90  95-90  90-85  80-75  در چند جهت

  89-80  85-75  80-70  70-60   خميده

A  

  ها مقياس درزه توصيف بزرگ
  79-70  74-65  60  40  مستقيم
  100  100  95  90 خيلي زبر

  99-85  99-85  80  70  زبر يا شياردار
  84-60  80-55  60  50  صاف 

B  

  ها مقياس درزه توصيف كوچك
  59-50  50-40  30  20  صيقلي 

  100  100  100  100 مقاومتر از سنگ ديواره

  100  100  100  100  وازدگيبدون ه
C  

  75  70  65  60  تر از سنگ ديواره ضعيف  ها هوازدگي ديواره درزه
  100  100  100  100 )فقط سطح ديواره هوازده شده است( بدون مواد پركننده

  95  90  70  50  مواد درشت دانه
  پر شده با مواد زبر  90  85  65  45  مواد متوسط دانه 

  85  80  60  40  مواد ريزدانه
  70  65  40  20  مواد درشت دانه

  65  60  35  15  مواد متوسط دانه 
  مواد پركننده نرم 

  60  55  30  10  مواد ريزدانه  )مانند تالك يا رس(
  40  30  10    ها  دامنه تغييرات دندانه<ها  ضخامت پركننده

D  

  ها مواد پركننده درزه

  20  10  )5مواد شناور    (  ها  دامنه تغييرات دندانه>ها  ضخامت پركننده
  . شود هايي با سطح صيقلي يا صاف اعمال نمي  براي درزهCبند : تذكر

  
   شرح امتياز نهايي روش لابشر  -11-3جدول 

  

  
  
  

  
    )امكان استخراج تخريبي(هاي استخراج  بندي روش  تقسيم-5- 3كل ش

  طبقه  5  4  3  2  1
B  A B  A B  A B  A B  A 

  0-20  21-40  41-60  61-80  81-100 10- 3 در جدول 4 تا 1مجموع امتياز بندهاي 
  خيلي ضعيف  ضعيف  متوسط  خوب  خيلي خوب  شرح
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  UBC1 تيش كلمبياي روش دانشگاه بر-3-3-4

 1995 سـال  در كـه  اسـت  استخراج روش انتخاب براي عددي امتيازدهي رايج هاي روش ديگر از UBC عددي امتيازدهي روش
 بـر  نـيكلاس  امتيازهـاي  بر اصلاحي واقع در روش اين. شد هيارا كانادار  د كلمبيا تيشيبر دانشگاه در پائولين و پاكالنيس ميلر، توسط
 هـاي   روش نگهـداري،  هـاي   سيـستم  پيـشرفت  دليـل   بـه  در اين كشور  . است كاناداكشور   در استخراج تجربي عمليات شرايط اساس

 RSS شاخص دو از پائولين و نيسپاكال ميلر،. است يافته ارجحيت تخريبي استخراج هاي روش بر نگهداري بدون كارگاهي استخراج

 مـستقيم  طـور  بـه  نيكلاس روش در كه (كانسار عمق براي علاوهه ب. دندكر استفاده مواد يمكانيكژئو خواص بررسي براي RMR و
 اهميـت  بـه  توجـه  بـا  UBC روش در. شـد  تعيينامتيازهايي  عمق مختلف شرايط در ها روش از يك هر براي نيز) است نشده منظور

 روش دو در مـثلا . اسـت  شده گرفته نظر در وزني فاكتور يك استخراج مختلف هاي  روش در كمرپايين كمربالا، معدني، ادهم مقاومت
 امتيـاز  بنـابراين . دارد كمربـالا  و معـدني  ماده مقاومت به نسبت كمي بسيار اهميت كمرپايين مقاومت آكندن و كندن و بلند كار جبهه

. است شده استفاده 6 از 4 امتياز جاي به كمربالا و معدني ماده مقاومت امتيازهاي در .كند  مي ذفح را روش دو اين كمرپايين مقاومت
 نگهـداري  بـدون  اسـتخراج  هـاي   روش كه شده باعث دور راه از كنترل عملياتي تجهيزات و پيشرفته نگهداري هاي  سيستم از استفاده
 عمليـات  كاهش و نگهداري بدون هاي روش روي بر خاصي تاكيد زني UBC روش اساس اين بر و بگيرند را تخريبي هاي روش جاي
 بسيار گروه يك UBC روش در لذا دارند، متر 10 از كمتر ضخامت معمولا طلا، اي رگه كانسارهاي امخصوص معادن، از بسياري. دارد
 اسـتفاده  كـوچكتر  چـالزني  هـاي   دستگاه از متر 3 زير ضخامت در. است شده اضافه ضخامت بندي  دسته به متر 3تا   ضخامت با نازك
 ضـخامت  ،هـاي چـالزني     ارابـه  از اسـتفاده  بـا . شود  مي معدني ماده و باطله اختلاط كاهش همچنين و توليد كاهش باعث كه شود  مي

 ده ضـخامت  با معدني ماده يك هباطل در حفاري اضافه متر يك مثال عنوان به شود،  مي استخراج معدني ماده همراه باطله از بيشتري
. )گنبا فرض برابري وزن مخصوص باطله و كانس        (شود  مي رقت درصد 33 باعث ،حفاري اضافه متر سه و رقت درصد 10 باعث ،متر
 كسر براي -10 امتياز از است، رفته كاره ب ممكن غير هاي روش حذف براي -49 امتياز كه نيكلاس روش بر خلاف UBC روش در

   :است به شرح زير آن بندي تقسيم ودر اين روش  رفته كار به هاي شاخص .است شده استفاده امتياز

  : كانسار  عمق-الف
 100 از كمتر عمق (عمق كم دسته سه به كانسارها عمق اعماق، در روباز روش انتخاب كردن محدود يا حذف براي روش اين در

   .است شده تقسيم) متر 600 از بيش عمق ( عميق و) متر 600 تا 100 عمق (متوسط ،)متر

  : كانسار عمومي  شكل-ب
 يـا  اي  لايـه  يـا  اي  ورقـه  ذخـاير  ،برابـر  ابعاد با ذخايري يا اي  توده ذخاير دسته سه به شكل اساس بر ذخاير نيكلاس الگوي مشابه
 منظمنـا  يا اي رگه ذخاير و كند  نمي تجاوز متر 35 از معمولا سوم بعد و است سوم بعد برابر چند كانسار از بعد دو ضخامت كه ذخايري

  . شود مي تقسيم است، نامنظم و متغير بعد سه هر و كوچك كانسار ابعاد كه

  : كانسار  شيب-پ
 حمـل  امكـان  كه هايي  روش از ها  هزينه كاهش براي پرشيب كانسارهاي در. است كانسار شيب روش اين در ورودي پارامتر ديگر

  .است نيكلاس روش مشابه كاملا شيب اساس رب ذخاير بندي تقسيم. شود مي استفاده دارد وجود ها آن در ثقلي

                                                 
1- University of British Columbia 
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  : كانسار  ضخامت-ت
 انتخـاب  بـر  عـلاوه  پـارامتر  اين. است معدني ماده ضخامت UBC روش در استخراج روش انتخاب در موثر هاي شاخص از يكي

 هـاي  روش مقابل در )ابيغير انتخ(اي  فله استخراج هاي  روش كاربرد امكان كار، جبهه و پيشروي تجهيزات انتخاب در ،استخراج روش
 مـاده  ضـخامت  (نـازك  خيلي گروه پنج به UBC روش در كانسارها ضخامت. دارد مستقيم تاثيرنيز  استخراج كارگاه طول و انتخابي
) متر 100 تا 30 بين ضخامت (ضخيم ،)متر 30 تا 10 بين ضخامت (متوسط ،)متر 10 تا 3 بين ضخامت (نازك ،)متر 3 از كمتر معدني

  . است شده تقسيم) متر 100 از بيش ضخامت (ضخيم خيلي و

  : عيار  توزيع-ث
  .است نيكلاس الگوي مشابه عيار توزيع اساس بر ذخاير بندي تقسيم

  : روباره هاي سنگ فشار به محوري تك فشاري مقاومت  نسبت-ج
. اسـت  شـده  تقسيم زير طبقه رچها به كه تفاوت اين با اردند نيكلاس روش با  اصولي تفاوت شاخص اين تعريف ،UBCروش   در
  .است كانادا معادن در آن بودن فراوان ضعيف خيلي طبقه افزودن علت

 شـود   نمـي  تـضمين   نگهـداري،  بـدون  زيرزميني كارهاي به افراد ورود براي ايمني ،شرايط اين دركه   5 از كمتر ،1ضعيف خيلي -
.(VW)   

  .(W) شود مي شمرده خطرناك نگهداري، بدون زيرزميني كارهاي به افراد ورود آن در كه 10 تا 5 بين ،2ضعيف -

  . (M)اندازد نمي مخاطره به را معدني عمليات سنگ فشار آن در كه 15 تا 10 بين ،3متوسط -

  . (S)دارد اطراف بكر هاي سنگ روي كمي بسيار اثر زمين فشار كه 15 از بيش ،4قوي -

   :(RMR)سنگ  توده  امتياز-چ
 را پـارامتر  پنج بينياوسكي. ه است شد استفاده 5بينياوسكي بندي طبقه از كانسار ژئومكانيكي شرايط به يازدهيامت براي الگو اين در

 پيـشنهادي  روش از اسـتفاده  اصلي دليل. است 100 شرايط بهترين در و صفر آن امتيازات مجموع حالت بدترين در كه گرفته نظر در
  :است زير صورت به RMR امتيازات بندي تقسيم محدوده. است مختلف ايطشر در آن عمومي كاربرد و كلي حالت بينياوسكي

  (VW)    20 تا                                      ضعيف خيلي -
   (W)   40 تا 20                                            ضعيف -
  (M)    60 تا 40                                             متوسط -
  (S)    80 تا 60                                               قوي -

  (VS)    100 تا 80                                     6قوي خيلي -
  .است  شده هيارا 13-3 و 12-3 جداول در UBC امتياز ياد شده هاي بندي تقسيم اساس بر
  

                                                 
1- Very weak 
2- Weak 
3- Moderate 
4- Strong 
5- Bieniawski 
6- Very strong 
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  UBCهاي استخراج در الگوي امتيازدهي عددي  هر يك از روشهاي هندسي براي   امتياز شاخص-12-3جدول 

  توزيع عيار  شكل  شيب  ضخامت  عمق  شاخص
بندي  تقسيم

  شاخص
  عميق  متوسط  كم

خيلي 
 نازك

يكنواخت نامنظم اي ورقه  اي توده پرشيب متوسطافقيخيلي ضخيمضخيممتوسطنازك
تغييرات 
 تدريجي

تغييرات 
 ناگهاني

 2 3 3 3 2 4 1 3 3  4  4 3 2 1 -49 0 4 روباز

تخريب 
 بلوكي

2 3 3 49- 49- 0 3  4  3 2 4 4 2 0 3 2 2 

استخراج از 
طبقات 
 فرعي

3 4 2 10- 1 3 4  3  2 1 4 3 4 1 4 4 3 

تخريب در 
طبقات 
 فرعي

3 2 2 49- 49- 0 4  4  1 1 4 3 4 1 3 2 2 

كار  جبهه
 بلند

2 2 3 4 3 0 49-  49-  4 0 49- 49- 4 49- 4 1 0 

 0 2 4 2 4 0 -49 0 1  -49  -49 1 3 4 2 3 3  پايهاتاق و

 2 2 3 2 4 0 4 0 -49  -49  -49 0 4 4 2 3 3 اي انباره

كندن و 
 آكندن

2 3 4 3 4 4 1  0  1 3 4 1 4 4 2 3 4 

  1  1  2  0  2  1  0  2  4  1  2  0  1  1  1  1  2 برش از بالا

 3 1 0 4 1 0 2 3 2  0  0 2 3 4 2 1 1چيني كرسي
  

  UBCهاي استخراج در الگوي امتيازدهي عددي  هاي ژئومكانيكي براي هر يك از روش  شاخص امتياز-13-3جدول 

 RSS  RMR  شاخص

بندي  تقسيم پايين كمر بالا كمر ماده معدني پايين كمر بالا كمر ماده معدني
VWWMSVWWMSVWWMSVWWMSVSVWWMSVSVWWMSVS شاخص

 44 4 3 2 44 4 3 2 33 3 3  43 4 3 43 4 3 33 3 3  4 روباز

 22 3 3 3 22 3 3 3-049 2 3 14 2 3 04 2 3 04 1 2  4اي تودهتخريب 

استخراج از 
 طبقات فرعي

0 2 4 40 1 4 50 1 3 31 3 4 44 49- 0 3 44 0 0 2 33 

تخريب در 
 طبقات فرعي

2  3 3 2 4 3 2  11 2 2 23 4 3 10 4 4 3 22 1 2 3 33 

 -- - - - 33 4 5 6 22 4 6 6- - - -2 2 5 16  2 5 6 كار بلند جبهه

  - -  -  -  -  6 5  3  0  -49  6 5  3  0  -49- - - -6 2 0 60 3 0 0 اتاق و پايه

 33 2 0 0 44 2 0 0 33 3 1 30 3  2 40 3 1 40 3 1 0 اي انباره

 22 2 3 3 33 4 5 3 33 2 1 20 2 3 21 4 5 33 3 1 0 كندن و آكندن

  2 2  1  0  0  3 3  2  0  0  0 1  1  2  13 1 2 22  2  2 03 1 2  3  برش از بالا

 00 0 1 3 00 1 4 4 00 1 4 04 0 2 03 1  2 04 1 3 4 چيني كرسي
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   اصلاح شدهUBC  روش-3-3-5

و در آن سعي شده      است UBC عددي يازدهيامت  روش اساس بر افزار نرم تهيه براي يتلاش حقيقت در UBC شده اصلاح روش
 و امتيازهـاي در نظـر گرفتـه شـده در آن      شد معرفي 2000 سال دراين الگو   . هاي امتيازدهي عددي تا حدي مرتفع شود       معايب روش 

 كليـه   روشايـن  در. نـد ا نيز استفاده شده 1فازي محاسبات از ها  امتياز روش هاست با اين تفاوت كه در محاسب       UBC امتيازهايمشابه  
 هتفـاوت ايـن روش بـا روش اولي ـ        . شده اسـت   بندي طبقه فازي هاي  مجموعه به صورت  ،عيار توزيع و كانسار شكل از غير به معيارها
UBC   با مرزهاي مشخص و معين      بندي  طبقه ،هاي امتيازدهي عددي   بندي فازي نهفته است كه در آن برخلاف روش          در همين طبقه 
  .است شده داده نشان 6-3 شكل رد RMRو  عمق بندي طبقه نمودار ثالم براي.  نگرفته استانجام

  
   اصلاح شدهUBC در روش RMRبندي عمق و   طبقه-6- 3شكل 

   چند معيارهگيري هاي تصميم  مدل-3-4

تـوان    مـي همچنـين    .گرفت نظر توان در   مي اندموثر انتخابكه در   را  مختلفي   هاي  شاخصگيري چند معياره     هاي تصميم  روش در
 كـشورهاي  در تكنولـوژي موجـود    به توجه با را متفاوتي نتايجو    داد انجام منطقه هر در حاكم شرايط اساس برهاي متفاوتي را     تحليل
 تحليـل  امكـان  هـا،   شـيوه  ايـن  مهـم  هـاي   مزيـت  از. ها بسيار استفاده شده است     هاي اخير از اين مدل     در سال . آورد دست به مختلف

 از بسياري كه است گيري  تصميم از نوعي و معياره چند گيري تصميم يندآفر يك استخراج، روش انتخاب رآيندف. است نتايج حساسيت
 ايـن  از عـضي ب تغييـرات  گاه و دنگذار  مي تاثير يكديگر روي بر ها  آن تغييرات و هستند ارتباط در يكديگر با آن به مربوط هاي  شاخص
 اشـاره  الگوهـا  ايـن  بودن جبراني به توان  مي شاخصه چند هاي  مدل مزاياي از. دارند ديگر پارامترهاي روي بر معكوس تاثير ،پارامترها

 نظـر  از گيـري  هـاي تـصميم     روش بيشتر .است شده داده نشان 7-3 شكل در الگوها اين طبق استخراج روش انتخاب كلي روند. دكر
   .تندهس متفاوت هم با اضافي اطلاعات نوع در معمولا و يكسان ورودي معيارهاي

  

                                                 
1- Fuzzy mathematics 
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   انتخاب روش استخراج  چند معيارهگيري تصميم الگوهاي در استخراج روش انتخاب فرآيند -7- 3شكل 

   1 روش تحليل سلسله مراتبي-3-4-1

اين الگو  . شد هيارا 1980 سال در 2تيعسا توماس توسطگيري براي اولين بار      ل تصميم يدر حل مسا   مراتبي سلسله تحليلالگوي  
 صـورت  بـه  و شـده  تجزيه پيچيدهل  يمسا روش اين در. يي است كه در انتخاب روش استخراج به كار برده شده است           از جمله الگوها  

 بـا  اي الات مقايـسه  ودهـي بـه س ـ      معيارها و پاسخ   زوجي مقايسات اساس بر روش اين .شوند مي بيان مراتبي سلسله قالب در گرافيكي
 هـا   گزينـه  ومحاسبه   معيارها وزن ها اين مقياس  كمك  با .است شده نهادهبنا   تيعساتوماس   توسطپيشنهادي   هايي  مقياس از استفاده
 ناسـازگاري  آهنـگ  ههـا و محاسـب    وزنه ساختن سلسله مراتبي، محاسـب هگيري در اين الگو در سه مرحل      تصميم. شود بندي مي  اولويت

  . گيرد انجام مي

   3آل  روش شباهت به حل ايده-3-4-2

 آل ايـده  حل به شباهت اساس بر ها گزينه روش اين در. شد هيارا هوانگ و يون توسط بار اولين براي لآ  ايده حل به شباهت روش
 پاسـخي " آل ايـده  حل .آورد  مي دسته  ب بالاتري رتبه باشد آل  ايده حل به تر  شبيه گزينه چه هر كه ترتيب اين به شوند،  مي بندي رتبه
بـراي  . شـود  انتخاب آن به جواب ترين نزديك شود  مي سعي و ردندا وجود عمل در لاكه معمو  "باشد بهترينهر معيار    نظر از كه است
مراحلي كـه در ايـن الگـو        . شود آل نيز از مفهوم فاصله در يك فضاي چند بعدي استفاده مي            گيري شباهت هر گزينه به حل ايده       اندازه

دن آن، تاثير وزن معيارها در مـاتريس  كرمقياس  تصميم و بي  شود به ترتيب عبارت از تعيين ماتريس         براي دستيابي به پاسخ انجام مي     

                                                 
1- Analytical hierarchy process (AHP) 
2- Saaty 
3- Technique for order perfereince by simlarity to ideal solution (TOPSIS) 

 هاي موثرشاخصتعريف

 )ها گزينه(هاي استخراجروشعرفيم

 ها اوليه گزينهررسيب

هايي كه مخالف نياز معيارها هگزينحذف
 )هاي مغلوب گزينه(ند تسه

 ها چند معيارهكارگيري يكي از الگوهب

روش استخراجتعيين  
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هـا و در     بندي گزينـه    معيار رتبه  هآل، محاسب  آل و ضد ايده    ها از حل ايده     گزينه ه فاصل هآل، محاسب  آل و ضد ايده    تصميم، تعيين حل ايده   
 . است ها بندي گزينه پايان رتبه

   1گيري چند معياره پراميتي  روش تصميم-3-4-3

 كاربردهاي اوليه هاي  سال همان در وشد   هيارا برانس توسط 1982 سال در بار نخستينوي تصميم گيري چند معياره پراميتي       الگ
 الگوهـاي  سـاير  در. است معيارها هكلي براي مطلوبيت تابع يك از استفاده بودن آميز اغراق  پراميتي روش ارايه انگيزه. كرد پيدا فراواني
هاي انتخـاب بـه صـورت        ها، گزينه   بر خلاف ساير روش    ، در اين روش   .دشو مي اتخاذ تابع يك اساس بر ماتتصمي كليه گيري  تصميم

  . ندشو زوجي با يكديگر مقايسه مي

   2 روش ياگر-3-4-4

 شاخـصه  چنـد  گيـري   تـصميم  روش ،است شده استفاده براي انتخاب روش استخراج    دفعات به كه گيري تصميم الگوهاي از يكي
 انتخـاب  در ثروم ـ هـاي  شـاخص  دو بـه  دو مقايـسه  از ،گيري پيشنهادي توسط ياگر    الگوي تصميم  در . است گراي مدل اساس بر فازي

 نـسبي  اهميت آوردن دسته  ب براي. كند  مي اصلاح و سازي  ساده را ها آن اهميت ارزيابي ها شاخص دو به دو مقايسه. شود مي استفاده
 و وزن تاثير هر معيار در فرآيند كند ميبندي  را اولويت ها آن ،معيارها دو به دو مقايسه  و بارا مطرح سوالاتي گيرنده تصميمها،  شاخص
 اسـاس . شـود   اعمـال مـي  ،هـا   گزينـه ههاي فازي تعريـف شـد    در مجموعهياد شدههاي   سپس وزن.آورد دست ميه  گيري را ب   تصميم
 ايـن  در فـازي   مجموعـه  گيـري   تصميم. است بلمان و زاده  توسط هشد هيارا كمينه -بيشينه قانون،  گريا روشگيري نهايي در     تصميم
  .است بهينه انتخاب آوردن دسته ب براي) يا ـ و (صورت به پارامترها تاثير از تقاطعي روش

  هاي تركيبي   مدل-3-4-5

 اسـتفاده   3ي تركيبي ها گيري از مدل   هاي مختلف در تصميم    به منظور پوشاندن نقطه ضعف يك مدل و استفاده از نقاط قوت مدل            
 بـه منظـور انتخـاب روش     هـاي تركيبـي     مـدل  از نشانگر آن است كه      ، انتخاب روش استخراج   مورد گرفته در    انجاممطالعات  . شود مي

 بـه و انتخـاب نهـايي       AHPدست آوردن وزن معيارهـا بـا روش         ه  در اين ميان ب   . استفاده شده است  تري    به صورت گسترده  استخراج  
  .  بيشترين كاربرد را داشته است، و يا ياگرTOPSISجمله  از ،هاي ديگر روش

  گيري انتخاب روش استخراج افزارهاي تصميم  نرم-3-4-6

  رفتـه  ل انتخاب روش استخراج نيز به كـار       يه شده كه در مسا    يگيري ارا  هاي تصميم  افزارهايي بر اساس مدل    هاي اخير نرم   در سال 
 اشاره كرد كه براي انتخاب روش استخراج مورد FDM و Decision Lab. ،Expert Choiceافزار  توان به نرم از اين ميان مي. است

   .استفاده قرار گرفته است

                                                 
1- Preference ranking organization method for enrichment evaluation (PROMETHEE) 
2- Yager 
3- Hybrid 
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  استخراج روش انتخاب در خبره هاي  سيستم-3-4-7

 از، انـد  بنا شـده گيري چند معياره  هاي تصميم  روشاستفاده از الگوهايي كه بر اساس        علاوه بر  طراحان   ،در انتخاب روش استخراج   
  . اند نيز استفاده كردههاي خبره و هوش مصنوعي  سيستم

  



  
  
  
  
  

 4صل ف

  ارايه راهنماي انتخاب روش استخراج 
 مناسب براي ذخاير معدني ايران
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   آشنايي -4-1

هاي بـه    به منظور تكميل آشنايي كاربران با الگوهاي انتخاب روش استخراج، در ابتداي اين فصل سير تكاملي، مزايا و محدوديت                  
 ايـن   هه شده در فصل قبل نشان دهنـد       يمطالعه سير تكاملي الگوهاي انتخاب روش استخراج ارا       . ه شده است  ياين الگوها ارا  كارگيري  

 سـال  در بـه صـورت علمـي    وليذخاير معدني هر چند از آغاز پيدايش معدنكاري مطرح بوده  استخراج روش انتخابواقعيت است كه  
   .است شده داده نشان 1-4 شكل در استخراج روش انتخاب الگوهاي تكاملي يرس. ه استگرفت قرار توجه موردميلادي  1940
  
  

  

  استخراج روش انتخاب الگوهاي تكاملي سير -1- 4 شكل

 . ه شده استي ارا1-4ل جدو  در الگوهاي انتخاب روش استخراج از هر يكهاي مزايا و محدوديت

  تخراج در ايرانبررسي قابليت به كارگيري الگوهاي رايج انتخاب روش اس -4-2

. توان به منظور انتخاب اوليه روش استخراج ذخاير معدني كشور استفاده كرد ه شده در فصل سوم ميياز هر يك از الگوهاي ارا
 ،ترين مزيت الگوهاي كيفي مهم.  هنگام استفاده از اين الگوها بايد مورد توجه قرار گيرندبهه نكاتي است كه ي ارافصلهدف اين 

 تجربي بندي تقسيمبر اساس  اين الگوها. ن و معدنكاران استادسترسي به پاسخ و قابل فهم بودن آن براي مهندسسرعت بالاي 
 شرايط براي استخراج روش چند يا يك ،گيري تصميم پايان در معمولا الگوها اين كاربرد با. هستند معادن استخراج هاي روش

 بندي طبقه در. سود برد استخراج روش انتخابدر  اوليه راهنماي عنوان به توان مي الگوها ايناز . آيد دست ميه ب مشخصي از كانسار
 و نواقصساير . ناديده گرفته شده است ساير معيارها به معيارهاي مهم از جمله مشخصات كانسار اكتفا شده و ها روش

 تجربه به روش شديد وابستگي قطعي، و مشخص  يك انتخابهيارا عدم، عبارت از دارد وجود الگوها اينكه در  ييها محدوديت
 ها گزينه و ها شاخص تعداد در محدوديتالگوها و  كردن فرموله امكان عدم رياضي، پايه بر تئوريك مباني نداشتن گيرنده، تصميم
 فرآيند در معيارها از يك هر تاثير وزنبرابري . هايي وجود دارد هاي امتيازدهي عددي نيز محدوديت  روشاستفاده ازدر . است

ه شده بر اساس امتيازدهي عددي بر مبناي امتيازدهي به يهاي ارا  روش،علاوهه ب. ترين نقص اين الگوها است مهم گيري تصميم
ند كه از بارزترين دارگيري  هايي در تصميم  محدوديت،اين الگوها.  شرايط يك ذخيره هستندهكنند هايي استوار است كه بيان شاخص

هاي امتيازدهي عددي  هاي روش ساير محدوديت. دكرهاي انتخاب اشاره  ها و گزينه دوديت در تعداد شاخصتوان به مح ها مي آن
 در ابهام  وها شاخص نوع در محدوديت، ها شاخص زمان هم تاثير به توجه عدم، ها شاخص دهي وزن در ها گزينه به توجه عدمعبارت از 

  .   استانتخاب رموث عوامل به مربوط هاي بندي تقسيم مرزي شرايط

  
  
  
  

  

 الگوهاي كيفي
  

 هاي امتيازدهي عددي وشر
  

 گيري الگوهاي تصميم

 1940  سال                                    1980سال                                       2000سال 
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   الگوهاي انتخاب روش استخراجهاي  مزايا و محدوديت-1-4جدول 

  نام
سال 

  هيارا
  ها محدوديت  مزايا  اساس الگو

Peele 1941  الگوي كيفي  
پايه و اساس ، هاي استخراج توضيح كامل روش

  الگوهاي بعدي
هاي  به صورت الگو و دستورالعمل كاربردي نبوده و شرحي بر روش

  . خراج استاست
Boshkov & 

Wright  1973  الگوي كيفي  
به عنوان راهنماي اوليه در انتخاب  ،سادگي استفاده
  روش استخراج

به جواب قطعي  ،هاي استخراج زيرزميني بندي روش در حد تقسيم
  .رسد نمي

Morrison  1976  الگوي كيفي  
به عنوان راهنماي اوليه در انتخاب روش استخراج و 

  نوع نگهداري
بندي   در حد تقسيم،هاي موثر بسيار كم است و نقص دارد اخصش

  .رسد  به يك جواب قطعي نمي،هاي استخراج زيرزميني روش

Nicholas 
 و 1981

1992  
امتيازدهي 
  عددي

  . استبه علت سادگي بسيار پركاربرد

 ،ها عداد گزينه، ها  نقص در نوع شاخص ،ها نواقص در تعداد شاخص
نقص در اعمال عدم قطعيت در ، ها  شاخصعدم اعمال ارتباط بين

 دستيابي به ،ها به طبقات قطعي بندي شاخص تقسيم، ها بيان شاخص
  هاي غير قابل قبول  پاسخ

Laubscher 1981  
امتيازدهي 
  عددي

الگوي كاملا مطمئن براي اطمينان از انتخاب 
  هاي تخريبي روش

تعيين هاي استخراج زيرزميني تخريبي و  فقط براي انتخاب روش
ها و   در نظر نگرفتن عدم قطعيت،قابليت تخريب قابل كاربرد است

  ساير نواقص اشاره شده براي الگوهاي امتيازدهي عددي

Hamrin 1982  الگوي كيفي 
هاي موثر در انتخاب  توضيحات كامل براي شاخص

  روش استخراج زيرزميني
  .به صورت الگو و دستورالعمل كاربردي نيست

Hartman 1987  لگوي كيفيا 
به عنوان راهنماي اوليه در انتخاب ، سادگي استفاده
  روش استخراج

ارتباط  ،ها ها، تعداد گزينه محدوديت در افزايش تعداد و تنوع شاخص
هاي  بندي روش تقسيم، ها  عدم قطعيت شاخص،ها بين شاخص

  استخراج 

Bandopadhyay 
& Subramanian  1988  

  وسيستم خبره
  الگوهاي كيفي

   رد ساده و قابل فهم بودنكارب
تعداد ، ها  محدوديت در نوع شاخص،ها محدوديت در تعداد شاخص

   ها عدم قطعيت در بيان شاخص، ها  ارتباط بين شاخص،ها گزينه

Agoshkov 1988  الگوي كيفي  
 به عنوان راهنماي اوليه در - سادگي استفاده 

  انتخاب روش استخراج
هاي  وضيحاتي كلي در مورد روشالگوي كاربردي نبوده و به صورت ت

  .استخراج زيرزميني است
Mutagwaba & 
Terezopoulos  1994  

و سيستم خبره 
  الگوهاي كيفي

  سادگي كاربرد و قابل فهم بودن
 تعداد ،ها  محدوديت در نوع شاخص،ها محدوديت در تعداد شاخص

  ها عدم قطعيت در بيان شاخصها،   ارتباط بين شاخص،ها گزينه

Pakalnis, Miller 
& Poulin 

1995  
امتيازدهي 
  عددي

  پركاربرد و ساده
 ،ها  محدوديت در نوع شاخص،ها محدوديت در تعداد شاخص
 عدم ،ها  عدم اعمال ارتباط بين شاخص،ها محدوديت در تعداد گزينه
  ها به طبقات قطعي بندي شاخص  تقسيم،ها قطعيت در بيان شاخص

Tatiya  1998  حاسبات اقتصادي اساس م  آناليز اقتصادي  
 غير كاربردي براي انتخاب روش ،نياز به اطلاعات دقيق اقتصادي

   محاسبات پيچيده و طولاني،استخراج
Karadogan & 

Bascetin   
Kahriman 

2001  
مدل 
  گيري تصميم

عدم محدوديت ، ها عدم محدوديت در تعداد گزينه
  امكان فرموله كردن، ها در تعداد شاخص

 ،ها در نظر نگرفتن عدم قطعيت ،هاي بيانييرمتغمحدوديت اعمال 
  ها ارتباط دروني شاخص

Meech, Pakalnis 
& Clayton 

2002  
امتيازدهي 
  عددي

  هاي فازي بندي طبقات به مجموعه تقسيم
 ،ها  در نظر نگرفتن عدم قطعيت،هاي بيانيمتغيرضعف در استفاده از 

ها  داد شاخصمحدوديت در تع، ها در نظر نگرفتن ارتباط دروني شاخص
  ها و گزينه

Kesimal & 
Bascetin  2002  

مدل 
  گيري   تصميم

 عدم محدوديت ،ها عدم محدوديت در تعداد گزينه
   امكان فرموله كردن،ها در تعداد شاخص

 در ، در نظر نگرفتن عدم قطعيت،هاي بيانيمتغيرضعف در استفاده از 
  ها نظر نگرفتن ارتباط دروني شاخص

Guray, Celebi, 
Atalay & 

Pasamehmetoglu 

 و 2003
2002  

مدل 
  گيري تصميم

 عدم محدوديت ،ها عدم محدوديت در تعداد گزينه
   امكان فرموله كردن،ها در تعداد شاخص

 در ، در نظر نگرفتن عدم قطعيت،هاي بيانيمتغيرضعف در استفاده از 
  ها نظر نگرفتن ارتباط دروني شاخص
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   الگوهاي انتخاب روش استخراجهاي يت مزايا و محدود-1- 4جدول ادامه 

  نام
سال 

  هيارا
  ها محدوديت  مزايا  اساس الگو

Wei-Xuan & 
Yiming 

 و 2003
2004  

مدل 
 گيري تصميم

 عدم محدوديت ،ها عدم محدوديت در تعداد گزينه
   امكان فرموله كردن،ها در تعداد شاخص

 در ،ت در نظر نگرفتن عدم قطعي،ضعف در استفاده از متغيرهاي بياني
  ها نظر نگرفتن ارتباط دروني شاخص

Mihaylov & 
Bakarjev 

2005  
مدلسازي و 

سازي  شبيه
  كارگاه

  .الگوي كاربردي نيست، ها ها و گزينه ضعف در افزايش تعداد شاخص  سازي كارگاه استخراج شبيه

Almeida & 
Alencar   
Miranda,  

2005  
مدل 
 گيري تصميم

عدم محدوديت  ،ها عدم محدوديت در تعداد گزينه
   امكان فرموله كردن،ها در تعداد شاخص

 در ، در نظر نگرفتن عدم قطعيت،ضعف در استفاده از متغيرهاي بياني
  ها نظر نگرفتن ارتباط دروني شاخص

Bascetin, Oztas 
and Kanli 

2006 
مدل 
 گيري تصميم

عدم محدوديت ، ها عدم محدوديت در تعداد گزينه
   فرموله كردنامكان، ها در تعداد شاخص

 در ، در نظر نگرفتن عدم قطعيت،ضعف در استفاده از متغيرهاي بياني
  ها نظر نگرفتن ارتباط دروني شاخص

Karadogan, 
Kahriman and 

Ozer 
2008  

مدل 
 گيري تصميم

 عدم محدوديت ،ها عدم محدوديت در تعداد گزينه
  مكان فرموله كردنا، ها در تعداد شاخص

 در ، در نظر نگرفتن عدم قطعيت،غيرهاي بيانيضعف در استفاده از مت
  ها نظر نگرفتن ارتباط دروني شاخص

Alpay and 
Yavuz 

2008  
مدل 
 گيري تصميم

امكان افزايش تعداد ، ها امكان افزايش تعداد گزينه
  امكان فرموله كردن و برنامه نويسي، ها شاخص

 در ،يت نظر نگرفتن عدم قطعدر ،ضعف در استفاده از متغيرهاي بياني
  ها نظر نگرفتن ارتباط دروني شاخص

  

 هـاي  هـاي مـدل     مزيـت  .ه اسـت  يافت ـ رواج اسـتخراج  روش انتخـاب  براي گيري تصميم هاي  مدل هاي اخير به كارگيري    در سال 
  :ازعبارتند  گيري تصميم
  آن در نظر تجديد و مساله كردن فرموله امكان -
  متعدد و متنوع هاي گزينه گرفتن نظر در امكان -
  مختلف هاي شاخص گرفتن نظر در امكان -
  )بياني (كيفي و كمي صورت به ها شاخص گرفتن نظر در -
  معيارها و ها گزينه مورد در مختلف افراد عقيده و يار گرفتن نظر در -
  يينها امتيازهاي محاسبه براي ها قضاوت تلفيق امكان -
   رياضي مباني داشتن -

. كنـد  ها را تصميم گيرنده تعيين مـي        و تعداد آن   ردوجود ندا  ها  گزينه  يا ها و   تعداد شاخص يش  افزا برايمحدوديتي   ها اين روش در  
 و معمـولا بـا محاسـبات   گيـر   وقـت  ياد شـده الگوهاي به كارگيري . هاي ديگري وجود دارد    ها نيز محدوديت    در اين روش   ،با اين حال  

 ناسازگاري مقايـسات زوجـي   آهنگمعيارها استوار است و  سه زوجي    بر مقاي  هاي فوق  روش اساس   ،علاوه بر اين  . استهمراه  طولاني  
ها   لحاظ عدم قطعيت  و  بياني  هاي    شاخصامكان بيان معيارها به صورت       نواقصي نظير عدم     ،علاوه بر آن  . بايد در حد قابل قبولي باشد     

ربه و يا اطلاعـات موجـود تـيم تـصميم     به شدت به تجگيري  هاي تصميم  جواب نهايي مدل.وجود دارد  الگوهااين  گيري در   تصميم در
  . گيرنده بستگي دارد
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   الگوي جامع انتخاب روش استخراج -4-3

گيري در محيط فازي، الگوي جامع انتخـاب اوليـه روش اسـتخراج ذخـاير معـدني                  منظور پرهيز از محاسبات پيچيده و تصميم      به  
بنـدي اسـت كـه در     ه شده است كه پايه و اساس آن طبقـه     يراهاي معدني يك الگوي كيفي ساده و جامع ا         توسط معدنكاران و شركت   

بنـدي در    بندي مشابه طبقـه    اين طبقه است كه   سعي شده   . ه شده است  يطرح تهيه دستورالعمل انتخاب روش اكتشاف ذخاير معدني ارا        
   :ه استت شدموارد زير رعاي  الگو ايندر. وجود نيايده  باشد تا در اجرا براي معدنكاران پيچيدگي بياد شدهطرح 

  .هستند استخراج مجوزدر صدد اخذ هاي معدني و يا ساير افرادي كه  شركتن معدن و امهندسسهولت به كارگيري توسط  -
   .باشداسب  كشور متنبوميشرايط و تكنولوژي با  -
يم نهـايي را اتخـاذ      تصم ،تصميم گيرنده با توجه به سرمايه و تجهيزات در دسترس          دهد تا    هاي گوناگوني را پيشنهاد    گزينه -

  . دكن
 .ه شوديبه صورت گرافيكي و ساده ارا -

 بيشترين انطبـاق را   تا آنجا كه امكان دارد،اكتشاف ذخاير هاي   در دستورالعملبندي ارايه شده با طبقه ، ه شدهيبندي ارا  طبقه -
  . داشته باشد

  راهنماي اوليه انتخاب روش استخراج ذخاير معدني-4-3-1

. هاي كيفي و امتيازدهي معرفي شده در بخش قبلي استفاده شود شود كه از روش  روش استخراج در ابتدا پيشنهاد مي  براي انتخاب 
 معدني در اين جداول هماد). 8-4 تا 2-4جداول (ه شده است يدر اين فصل جداولي به منظور راهنماي اوليه انتخاب روش استخراج ارا

هاي اوليـه    در پايان اين مرحله چند روش استخراج به عنوان گزينه         . وار مشخص شده است   ج هاي هم  تر نسبت به سنگ    با رنگ روشن  
هـاي   با اسـتفاده از نتـايج حاصـل از ايـن مرحلـه و كـاربرد يكـي از مـدل                    . شوند هاي استخراج مناسب معرفي مي     براي انتخاب روش  

  . خواهد شدنتخاب ه شده و با توجه به معيارهاي معرفي شده روش استخراج، اگيري اراي تصميم
  

  ) متر100عمق كمتر از  (عمقاي كم  اي يا ورقه  راهنماي انتخاب روش استخراج ذخاير لايه-2-4جدول 

  شيب  ضخامت
  مقاومت 
  كانسنگ

  نماي شماتيك كانسار  هاي استخراج پيشنهادي  روش استحكام كمربالا

  مستحكم  مقاوم
كندن و آكندن با كار كوتاه،   كارگاه و پايه، جبههكار بلند، اتاق و پايه، استخراج ستوني، باز، جبههرو

 باطله كارگاه

  مستحكم  ضعيف
كار كوتاه با تخريب يا پر  كردن كارگاه، جبهه كار بلند با پر كار بلند با تخريب سقف، جبهه روباز، جبهه

  كندن و آكندن با باطله كارگاهاستخراج ستوني، ن، كرد

  كار كوتاه روباز، كندن و آكندن با باطله كارگاه، جبهه  قابل تخريب  مقاوم

  كم شيب
   درجه20تا 

  كار كوتاه روباز، كندن و آكندن با باطله كارگاه، جبهه  قابل تخريب  ضعيف

 

  كار كوتاه جبههر بلند، كا ه و پايه، ستوني، جبههروباز، كارگا  مستحكم  مقاوم

  كار كوتاه  جبههريب،كردن يا تخ كار بلند شيبي با پر روباز، كندن و آكندن با باطله كارگاه، جبهه  مستحكم  ضعيف

  قابل تخريب  مقاوم
 لند با تخريب يا پركار ب كار كوتاه، جبهه روباز، كندن و آكندن با باطله كارگاه، برش از بالا، جبهه

  كردن

ك 
 ناز

لي
خي

)
 از 

متر
ك

3
متر

 
  متوسط  )

  50 تا 20

   كوتاه شيبيكار جبههروباز، كندن و آكندن با باطله كارگاه، برش از بالا،   قابل تخريب  ضعيف
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  ) متر100عمق كمتر از  (عمقاي كم  اي يا ورقه  راهنماي انتخاب روش استخراج ذخاير لايه-2- 4جدول ادامه 

  شيب  ضخامت
  مقاومت 
  كانسنگ

استحكام 
  لاكمربا

 نماي شماتيك كانسار  هاي استخراج پيشنهادي  روش

  ستونيروباز،   مستحكم  مقاوم

  روباز، كندن و آكندن با باطله كارگاه  مستحكم  ضعيف

ك   رش از بالاروباز، كندن و آكندن با باطله كارگاه، ب  قابل تخريب  مقاوم
 ناز

لي
خي

)
 از 

متر
ك

3
متر

 
(  

  پرشيب
  90 تا 50

  
  روباز، كندن و آكندن با باطله كارگاه، برش از بالا  قابل تخريب  ضعيف

  كار كوتاه كار بلند، اتاق و پايه، استخراج ستوني، كارگاه و پايه، جبهه روباز، جبهه  مستحكم  مقاوم

  مستحكم  ضعيف
كار كوتاه با تخريب  كردن كارگاه، جبهه كار بلند با پر كار بلند با تخريب سقف، جبهه روباز، جبهه

  يا پر كردن، استخراج ستوني

  كار كوتاه روباز، جبهه  قابل تخريب  مقاوم

  كم شيب
 20 تا 0

  درجه

  كار كوتاه روباز، جبهه  قابل تخريب  ضعيف
 

  كار كوتاه، ستوني، كارگاه و پايه كردن يا تخريب، جبهه شيبي با پركار بلند  روباز، جبهه  مستحكم  مقاوم

  كار كوتاه كردن يا تخريب، جبهه كار بلند با پر  روباز، جبهه  مستحكم  ضعيف

  كردن كارگاه خريب يا پربلند با ت كار ، برش از بالا، جبههروباز  قابل تخريب  مقاوم

  متوسط
  50 تا 20

  كار كوتاه شيبي روباز، برش از بالا، جبهه  قابل تخريب  ضعيف

  اي، ستوني، سپري كار بلند دستي شيبي، انباره روباز، استخراج از طبقات فرعي، جبهه  مستحكم  مقاوم

  چيني، ستوني روباز، استخراج از طبقات فرعي، كرسي  مستحكم  ضعيف

  روباز، كندن و آكندن، برش از بالا، ستوني، سپري  قابل تخريب  مقاوم

ك 
ناز

)3
6 تا 

متر
 

(  

  پرشيب
  90 تا 50

  
  چيني، برش از بالا، تخريب در طبقات فرعي، برشي، استخراج زير سقف مصنوعي روباز، كرسي  قابل تخريب  ضعيف

  اي، سپري ت فرعي، انبارهشي، استخراج از طبقااق و پايه، برروباز، كارگاه و پايه، ات  مستحكم  مقاوم

  ، برشي، روباز(Underground glory holing)روباز، استخراج قيفي   مستحكم  ضعيف

  چيني، كندن و آكندن روباز، برش از بالا، تخريب در طبقات فرعي، برشي، روباز، كرسي  قابل تخريب  مقاوم

  كم شيب
 20 تا 0

  درجه
  رشي، برش زير سقف مصنوعيبروباز، برش از بالا، تخريب در طبقات فرعي،   ابل تخريبق  ضعيف

  مستحكم  مقاوم
اي، استخراج از طبقات فرعي، سپري، برش از بالا،  روباز، استخراج قيفي، كارگاه و پايه، انباره

  تخريب در طبقات فرعي

  چيني روباز، سپري، كندن و آكندن، كرسي  حكممست  ضعيف

  قابل تخريب  مقاوم
چيني، برش از بالا، تخريب در طبقات  روباز، سقف مصنوعي، سپري، كندن و آكندن، كرسي

  فرعي

  متوسط
  50 تا 20

  چيني، سپري، برش از بالا، تخريب در طبقات فرعي روباز، كندن و آكندن، كرسي  قابل تخريب  ضعيف

  چيني، سپري روباز، استخراج قيفي، استخراج از طبقات فرعي، كندن و آكندن، كرسي  مستحكم  قاومم

  چيني، برش از بالا، تخريب در طبقات فرعي، سپري روباز، كرسي  مستحكم  ضعيف

  يب طبقات فرعي، سپريچيني، برش از بالا، تخر روباز، كندن و آكندن، كرسي  قابل تخريب  مقاوم

ط 
وس

مت
)6

 تا 
30

متر
 

(  

  پرشيب
  90 تا 50

  
  چيني، برش از بالا، تخريب طبقات فرعي  روباز، كرسي  قابل تخريب  ضعيف

  اي، استخراج از طبقات فرعي، سپري  روباز، انباره  مستحكم  مقاوم

  ، سپرياي تودهدر طبقات فرعي، تخريب چيني، برش از بالا، تخريب  روباز، كرسي  مستحكم  ضعيف

  روباز، سپري، برش از بالا، تخريب در طبقات فرعي   قابل تخريب  مقاوم

م 
خي
ض

)
30

 تا 
10

0
 

  )متر

--  

   ، سپري اي تودهچيني، تخريب در طبقات فرعي، تخريب  روباز، برش از بالا، كرسي  قابل تخريب  ضعيف
  ، استخراج از طبقات فرعي، سپري اي روباز، انباره  مستحكم  مقاوم

  ، سپرياي تودهچيني، برش از بالا، تخريب در طبقات فرعي، تخريب  روباز، كرسي  مستحكم  ضعيف

م    رش از بالا، تخريب در طبقات فرعيروباز، سپري، ب  قابل تخريب  مقاوم
خي
 ض

لي
خي

)
ي 

الا
ب

10
0

متر
 

(  

--  

   ، سپري اي تودهچيني، تخريب در طبقات فرعي، تخريب  رسيروباز، برش از بالا، ك  قابل تخريب  ضعيف
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  ) متر600 تا 100عمق بين  (اي با عمق متوسط اي يا ورقه  راهنماي انتخاب روش استخراج ذخاير لايه-3-4جدول 

  شيب  ضخامت
مقاومت 
  كانسنگ

استحكام 
  كمربالا

  نماي شماتيك كانسار  هاي استخراج پيشنهادي روش

  كار كوتاه كار بلند، اتاق و پايه، استخراج ستوني، كارگاه و پايه، جبهه جبهه  مستحكم  مقاوم

  مستحكم  ضعيف
كردن  كار بلند با پر كار بلند با تخريب سقف، جبهه كندن و آكندن با باطله كارگاه، جبهه

  كار كوتاه با تخريب يا پر كردن، استخراج ستوني كارگاه، جبهه

   كوتاهكار جبههكندن و آكندن با باطله كارگاه،   قابل تخريب  مقاوم

  كم شيب
 20 تا 0

  درجه

   كوتاهكار جبههكندن و آكندن با باطله كارگاه،   قابل تخريب  ضعيف
  

  اه كوتكار جبهه بلند، كار جبههكارگاه و پايه، ستوني،   مستحكم  مقاوم

   كوتاهكار جبهه يا تخريب، پر كردن بلند شيبي با كار جبههكندن و آكندن با باطله كارگاه،   مستحكم  ضعيف

  قابل تخريب  مقاوم
پر  بلند با تخريب يا كار جبهه كوتاه، كار جبههكندن و آكندن با باطله كارگاه، برش از بالا، 

  كردن

  متوسط
  50 تا 20

   كوتاه شيبيكار جبههكندن و آكندن با باطله كارگاه، برش از بالا،   ابل تخريبق  ضعيف
  

  ستوني  مستحكم  مقاوم

  كندن و آكندن با باطله كارگاه  مستحكم  ضعيف

   كندن و آكندن با باطله كارگاه، برش از بالا   قابل تخريب  مقاوم

ك 
 ناز

لي
خي

)
تر 

كم
3از 

متر
 

(  

  پرشيب
  90 تا 50

  
    كندن و آكندن با باطله كارگاه، برش از بالا   قابل تخريب  فضعي

   كوتاه كار جبهه بلند، اتاق و پايه، استخراج ستوني، كارگاه و پايه، كار جبهه  مستحكم  مقاوم

  مستحكم  ضعيف
 كوتاه با تخريب يا كار جبهه كارگاه، پر كردن بلند با كار جبهه بلند با تخريب سقف، كار جبهه

  پر كردن، استخراج ستوني

   كوتاهكار جبهه  قابل تخريب  مقاوم

  كم شيب
 20 تا 0

  درجه

   كوتاهكار جبهه  قابل تخريب  ضعيف
  

   پايه كوتاه، ستوني، كارگاه وكار جبهه يا تخريب، پر كردن بلند شيبي با كار جبهه  مستحكم  مقاوم

   كوتاهكار جبهه يا تخريب، پر كردن بلند با كار جبهه  مستحكم  ضعيف

   كارگاهپر كردنبلند با يخريب يا كار جبههبرش از بالا،   قابل تخريب  مقاوم

  متوسط
  50 تا 20

     كوتاه شيبيكار جبههبرش از بالا،   قابل تخريب  ضعيف
  ، ستوني، سپرياي انباره بلند دستي شيبي، كار جبههاستخراج از طبقات فرعي،   كممستح  مقاوم

  ، ستونيچيني كرسياستخراج از طبقات فرعي،   مستحكم  ضعيف

  كندن و آكندن، برش از بالا، ستوني، سپري  قابل تخريب  مقاوم

ك  
ناز

)3
6 تا 

متر
 

(  
  پرشيب

  90 تا 50
  

    بالا، تخريب در طبقات فرعي، برشي، استخراج زير سقف مصنوعي، برش از چيني كرسي  قابل تخريب  ضعيف
  ، سپرياي انبارهروباز، كارگاه و پايه، اتاق و پايه، برشي، استخراج از طبقلت فرعي،   مستحكم  مقاوم

  برشي، روبازروباز، استخراج قيفي،   مستحكم  ضعيف

  ، كندن و آكندنچيني كرسيروباز، برش از بالا، تخريب در طبقات فرعي، برشي، روباز،   قابل تخريب  مقاوم

  كم شيب
 20 تا 0

  درجه
    روباز، برش از بالا، تخريب در طبقات فرعي، برشي، برش زير سقف مصنوعي  قابل تخريب  ضعيف

  مستحكم  مقاوم
، استخراج از طبقات فرعي، سپري، برش از بالا، اي انبارهو پايه، روباز، استخراج قيفي، كارگاه 

  تخريب در طبقات فرعي

  چيني كرسيروباز، سپري، كندن و آكندن،   مستحكم  ضعيف

  قابل تخريب  مقاوم
بقات ، برش از بالا، تخريب در طچيني كرسيروباز، سقف مصنوعي، سپري، كندن و آكندن، 

  فرعي

ط 
وس

مت
)6

 تا 
30

متر
 

(  

  متوسط
  50 تا 20

  ، سپري، برش از بالا، تخريب در طبقات فرعيچيني كرسيروباز، كندن و آكندن،   قابل تخريب  ضعيف
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  ) متر600 تا 100عمق بين  (اي با عمق متوسط اي يا ورقه  راهنماي انتخاب روش استخراج ذخاير لايه-3- 4جدول ادامه 

  شيب  ضخامت
مقاومت 
  كانسنگ

استحكام 
  كمربالا

  نماي شماتيك كانسار  اي استخراج پيشنهاديه روش

  ، سپريچيني كرسي، استخراج از طبقات فرعي، اي انبارهروباز، استخراج قيفي،   مستحكم  مقاوم

  سپري، برش از بالا، تخريب در طبقات فرعي، چيني كرسيروباز،   مستحكم  ضعيف

  ، برش از بالا، تخريب طبقات فرعي، سپريچيني كرسيروباز، كندن و آكندن،   قابل تخريب  مقاوم

 6(متوسط 
  ) متر30تا 

  پرشيب
  90 تا 50

  
     ، برش از بالا، تخريب طبقات فرعيچيني كرسيروباز،   قابل تخريب  ضعيف
  ، استخراج از طبقات فرعي، سپري اي انبارهروباز،   مستحكم  مقاوم

  ، سپرياي توده، برش از بالا، تخريب در طبقات فرعي، تخريب چيني كرسيروباز،   مستحكم  ضعيف

  روباز، سپري، برش از بالا، تخريب در طبقات فرعي   قابل تخريب  مقاوم

 30(ضخيم 
  ) متر100تا 

--  

    ، سپري اي ودهت، تخريب در طبقات فرعي، تخريب چيني كرسيروباز، برش از بالا،   قابل تخريب  ضعيف
  ، استخراج از طبقات فرعي، سپري اي انبارهروباز،   مستحكم  مقاوم

  ، سپرياي توده، برش از بالا، تخريب در طبقات فرعي، تخريب چيني كرسيروباز،   مستحكم  ضعيف

  رش از بالا، تخريب در طبقات فرعي روباز، سپري، ب  قابل تخريب  مقاوم

خيلي 
ضخيم 

بالاي (
  ) متر100

--  

    ، سپري اي توده، تخريب در طبقات فرعي، تخريب چيني كرسيروباز، برش از بالا،   قابل تخريب  ضعيف
  

  ) متر600بيش از  (اي عميق اي يا ورقه  راهنماي انتخاب روش استخراج ذخاير لايه-4-4جدول 

  شيب  ضخامت
 مقاومت 
  كانسنگ

استحكام 
  كمربالا

  هاي استخراج پيشنهادي شرو
  نماي شماتيك كانسار

   كوتاهكار جبههاستخراج ستوني، كارگاه و پايه، كار بلند،  جبهه  مستحكم  مقاوم

  مستحكم  ضعيف
 كارگاه، پر كردن بلند با كار جبههريب سقف،  بلند با تخكار جبههكندن و آكندن با باطله كارگاه، 

   كوتاه با تخريب يا پر كردن، استخراج ستونيكار جبهه

   كوتاهكار جبههكندن و آكندن با باطله كارگاه،   قابل تخريب  مقاوم

  كم شيب
 20 تا 0

  درجه

   كوتاهكار جبههكندن و آكندن با باطله كارگاه،   قابل تخريب  ضعيف
  

  ، كارگاه و پايه كوتاهكار جبهه بلند، كار جبههوني، ست  مستحكم  مقاوم

   كوتاهكار جبهه يا تخريب، پر كردن بلند شيبي با كار جبهه كندن و آكندن با باطله كارگاه،   مستحكم  ضعيف

  قابل تخريب  مقاوم
پر  بلند با تخريب يا كار جبههاه،  كوتكار جبههكندن و آكندن با باطله كارگاه، برش از بالا، 

  كردن

  متوسط
  50 تا 20

   كوتاه شيبيكار جبههبرش از بالا،   قابل تخريب  ضعيف
  

  كندن و آكندن با باطله كارگاه، ستوني  مستحكم  مقاوم

  كندن و آكندن با باطله كارگاه،  مستحكم  ضعيف

  دن و آكندن با باطله كارگاه، برش از بالا، كن  قابل تخريب  مقاوم

ك 
 ناز

لي
خي

)
 از 

متر
ك

3
متر

 
(  

  پرشيب
  90 تا 50

  
    كندن و آكندن با باطله كارگاه، برش از بالا،   قابل تخريب  ضعيف
  كارگاه و پايه كوتاه، كار جبههستوني، كار بلند،  جبهه  مستحكم  مقاوم

  مستحكم  ضعيف
 كوتاه با تخريب يا پر كار جبهه كارگاه، پر كردن بلند با كار جبهه بلند با تخريب سقف، كار جبهه

  كردن، ستوني

   كوتاهكار جبهه  قابل تخريب  مقاوم

  كم شيب
 20 تا 0

  درجه

   كوتاهكار جبهه  قابل تخريب  ضعيف
  

  تاه، ستوني، كارگاه و پايه كوكار جبهه يا تخريب، پر كردن بلند شيبي با كار جبهه  مستحكم  مقاوم

   كوتاهكار جبهه يا تخريب، پر كردن بلند با كار جبهه  مستحكم  ضعيف

   كارگاهپر كردنبلند با يخريب يا كار جبههبرش از بالا،   قابل تخريب  مقاوم

ك  
ناز

)3
6 تا 

متر
 

  متوسط  )
  50 تا 20

     كوتاه شيبيكار جبههبرش از بالا،   قابل تخريب  ضعيف
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  ) متر600بيش از  (اي عميق اي يا ورقه  راهنماي انتخاب روش استخراج ذخاير لايه-4- 4دول جادامه 

  شيب  ضخامت
 مقاومت 
  كانسنگ

استحكام 
  كمربالا

  هاي استخراج پيشنهادي روش
  نماي شماتيك كانسار

  ، ستوني، سپرياي انبارهستي شيبي،  بلند دكار جبههاستخراج از طبقات فرعي،   مستحكم  مقاوم

  ، ستونيچيني كرسياستخراج از طبقات فرعي،   مستحكم  ضعيف

  كندن و آكندن، برش از بالا، ستوني، سپري  قابل تخريب  مقاوم

ك  
ناز

)3
6 تا 

متر
 

(  

  پرشيب
  90 تا 50

  
    زير سقف مصنوعي، برش از بالا، تخريب در طبقات فرعي، برشي، استخراج چيني كرسي  قابل تخريب  ضعيف
  ، سپرياي انبارهت فرعي، اق و پايه، برشي، استخراج از طبقاكارگاه و پايه، ات  مستحكم  مقاوم

  برشي، روباز  مستحكم  ضعيف

  ، كندن و آكندنچيني كرسيشي، روباز، برش از بالا، تخريب در طبقات فرعي، بر  قابل تخريب  مقاوم

  كم شيب
 20 تا 0

  درجه
    برش از بالا، تخريب در طبقات فرعي، برشي، برش زير سقف مصنوعي  قابل تخريب  ضعيف
  ، استخراج از طبقات فرعي، سپري، برش از بالا، تخريب در طبقات فرعياي انبارهكارگاه و پايه،   مستحكم  مقاوم

  چيني كرسيسپري، كندن و آكندن،   مستحكم  ضعيف

  ، برش از بالا، تخريب در طبقات فرعيچيني كرسيسقف مصنوعي، سپري، كندن و آكندن،   قابل تخريب  مقاوم

  متوسط
  50 تا 20

    ، سپري، برش از بالا، تخريب در طبقات فرعيچيني كرسيكندن و آكندن،   قابل تخريب  ضعيف
  ، سپريچيني كرسي، استخراج از طبقات فرعي، اي انباره  مستحكم  مقاوم

  ، برش از بالا، تخريب در طبقات فرعي، تسپريچيني كرسي  مستحكم  ضعيف

  ، برش از بالا، تخريب طبقات فرعي، سپريچيني كرسيكندن و آكندن،   قابل تخريب  مقاوم

ط 
وس

مت
)6

 تا 
30

متر
 

(  

  پرشيب
  90 تا 50

  
    ، برش از بالا، تخريب طبقات فرعيچيني رسيك  قابل تخريب  ضعيف
   اي، استخراج از طبقات فرعي، سپري انباره  مستحكم  مقاوم

  ، سپرياي توده، برش از بالا، تخريب در طبقات فرعي، تخريب چيني كرسي  مستحكم  ضعيف

  رش از بالا، تخريب در طبقات فرعيسپري، ب  قابل تخريب  مقاوم

م 
خي
ض

)
30

 تا 
10

0
 

  )متر

--  

    ، سپرياي توده، تخريب در طبقات فرعي، تخريب چيني كرسيبرش از بالا،   قابل تخريب  ضعيف
  ، استخراج از طبقات فرعي، سپرياي انباره  مستحكم  مقاوم

  ، سپرياي تودهبرش از بالا، تخريب در طبقات فرعي، تخريب ، چيني كرسي  مستحكم  ضعيف

م   سپري، برش از بالا، تخريب در طبقات فرعي  قابل تخريب  مقاوم
خي
 ض

لي
خي

)
ي 

الا
ب

10
0

متر
 

(  

--  

    ، سپرياي توده، تخريب در طبقات فرعي، تخريب چيني كرسيبرش از بالا،   قابل تخريب  ضعيف

 
  اي توده راهنماي انتخاب روش استخراج ذخاير -5-4جدول 

  عمق
ضخامت 
  متوسط

  مقاومت 
  كانسنگ

استحكام سنگ 
  درونگير

  هاي استخراج پيشنهادي  روش
  نماي شماتيك كانسار

  ، استخراج از طبقات فرعي، كارگاه و پايه اي انباره  مستحكم  مقاوم

  ، برش از بالا، استخراج سپريچيني كرسي فرعي، كندن و آكندن، تخريب در طبقات  مستحكم  ضعيف

  تخريب در طبقات فرعي، كندن و آكندن، برش از بالا، سپري  قابل تخريب  مقاوم

 از 
متر

ك
30

متر
 

    ، استخراج سپريچيني كرسيتخريب در طبقات فرعي، كندن و آكندن، برش از بالا،   قابل تخريب  ضعيف  
 ، استخراج از طبقات فرعي، كارگاه و پايه، روش هاي تركيبياي بارهان  مستحكم  مقاوم

 تخريب در طبقات فرعي، كندن و آكندن، روش هاي تركيبي  مستحكم  ضعيف

 تخريب در طبقات فرعي، روش هاي تركيبي  قابل تخريب  مقاوم

ق 
عم

م 
ك

)
 از 

متر
ك

10
0

متر
 

 از   )
ش

بي
30

متر
 

   ، روش هاي تركيبيچيني كرسيدن و آكندن، تخريب در طبقات فرعي، كن  قابل تخريب  ضعيف  
  
  



  53   ارايه راهنماي انتخاب روش استخراج مناسب براي ذخاير معدني ايران- فصل چهارم
 

  

  اي  راهنماي انتخاب روش استخراج ذخاير توده-5- 4جدول ادامه 

  عمق
ضخامت 
  متوسط

  قاومت 
  كانسنگ

استحكام سنگ 
  درونگير

  هاي استخراج پيشنهادي  روش
  نماي شماتيك كانسار

  اي انبارهاه و پايه، استخراج از طبقات فرعي، كارگ  مستحكم  مقاوم

 ، برش از بالا، استخراج سپري، روبازچيني كرسيتخريب در طبقات فرعي، كندن و آكندن،   مستحكم  ضعيف

 دن، روباز، كندن و آكنچيني كرسيبرش از بالا، تخريب در طبقات فرعي، سپري، روباز،   قابل تخريب  مقاوم

 از 
متر

ك
30

متر
 

   برش از بالا، تخريب در طبقات فرعي، سپري، روباز  قابل تخريب  ضعيف 

  مستحكم  مقاوم
، استخراج از طبقات فرعي، سپري، تخريب در طبقات فرعي، استخراج اي انبارهكارگاه و پايه، 

  قيفي

  چيني كرسين، سپري، كندن و آكند  مستحكم  ضعيف

  ، تخريب در طبقات فرعيچيني كرسيسپري، كندن و آكندن،   قابل تخريب  مقاوم

ط 
وس

مت
)

ن 
بي

10
0

 تا 
60

0
متر

 
(  

 از 
ش

بي
30

متر
 

 

  ، سپري، تخريب در طبقات فرعيچيني كرسيكندن و آكندن،   قابل تخريب  ضعيف
  

  استخراج از طبقات فرعي  مستحكم  مقاوم

  چيني كرسيبرش از بالا، تخريب در طبقات فرعي، سپري،   مستحكم  ضعيف

  برش از بالا، سپري، تخريب در طبقات فرعي  قابل تخريب  مقاوم

 از 
متر

ك
30

متر
 

    ، تخريب در طبقات فرعيچيني كرسيبرش از بالا، سپري،   قابل تخريب  ضعيف 
 هاي تركيبي، استخراج قيفياستخراج از طبقات فرعي، روش  مستحكم مقاوم

  مستحكم  ضعيف
هاي  ، روش)تخريب سقف به صورت القايي (اي تودهتخريب در طبقات فرعي، تخريب 

 تركيبي

 هاي تركيبي تخريب در طبقات فرعي، روش  قابل تخريب  مقاوم

ق  
عمي

)
 از 

ش
بي

60
0

متر
 

 از   )
ش

بي
30

متر
 

 

 هاي تركيبي ، روشچيني كرسي، كندن و آكندن، اي تودهتخريب در طبقات فرعي، تخريب   قابل تخريب  ضعيف
  

  
  ) متر100كمتر از  (اي كم عمق  راهنماي انتخاب روش استخراج ذخاير رگه-6-4جدول 

  

  شيب ضخامت
  مقاومت 
  كانسنگ

استحكام 
  كمربالا

  نماي شماتيك كانسار  هاي استخراج پيشنهادي  روش

  استخراج ستونيوباز، كارگاه و پايه، ر  مستحكم  مقاوم

   كوتاه با تخريب يا پر كردن، استخراج ستونيكار جبههروباز، كندن و آكندن با باطله كارگاه،   مستحكم  ضعيف

   كوتاهكار جبههروباز، كندن و آكندن با باطله كارگاه،   قابل تخريب  مقاوم

  كم شيب
   درجه20 تا 0

    كوتاهكار جبههروباز، كندن و آكندن با باطله كارگاه،   قابل تخريب  ضعيف
   كوتاهكار جبههروباز، كارگاه و پايه، ستوني،   مستحكم  مقاوم

   كوتاهكار جبههروباز، كندن و آكندن با باطله كارگاه،   مستحكم  ضعيف

   كوتاهكار جبههروباز، كندن و آكندن با باطله كارگاه، برش از بالا،   تخريبقابل   مقاوم

  متوسط
  50 تا 20

    كوتاه شيبيكار جبههروباز، كندن و آكندن با باطله كارگاه، برش از بالا،   قابل تخريب  ضعيف
  روباز، ستوني  مستحكم  مقاوم

   كندن و آكندن با باطله كارگاه، ستونيروباز،  مستحكم  ضعيف

  روباز، كندن و آكندن با باطله كارگاه، برش از بالا  قابل تخريب  مقاوم

ك 
اري
ي ب

خيل
)

 از 
متر

ك
3

متر
 

(  

  پرشيب
  90 تا 50

  
     بالاروباز، كندن و آكندن با باطله كارگاه، برش از  قابل تخريب  ضعيف
   كوتاهكار جبههرگاه و پايه، روباز، استخراج ستوني، كا  مستحكم  مقاوم

   كوتاه با تخريب يا پر كردن، استخراج ستونيكار جبههروباز،   مستحكم  ضعيف

   كوتاهكار جبههروباز،   قابل تخريب  مقاوم

ك  
اري
ب

)3
6 تا 

متر
 

(  

  كم شيب
   درجه20 تا 0

   كوتاهكار جبههروباز،   قابل تخريب  ضعيف
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  ) متر100كمتر از  (اي كم عمق راج ذخاير رگه راهنماي انتخاب روش استخ-6- 4جدول ادامه 

  شيب  ضخامت
  مقاومت 
  كانسنگ

استحكام 
  كمربالا

  نماي شماتيك كانسار  هاي استخراج پيشنهادي  روش

   يا تخريب، ستوني، كارگاه و پايهپر كردن كوتاه شيبي با كار جبههروباز،   مستحكم  مقاوم

   يا تخريبپر كردن كوتاه شيبي با كار جبههروباز،   مستحكم  ضعيف

   كارگاهپر كردنكوتاه با يخريب يا كار جبههروباز، برش از بالا،   قابل تخريب  مقاوم

  متوسط
  50 تا 20

   كوتاه شيبيكار جبههروباز، برش از بالا،   قابل تخريب  ضعيف

  ستوني، سپرياي،  انباره بلند دستي شيبي، كار جبههوباز، استخراج از طبقات فرعي، ر  مستحكم  مقاوم

  ، ستونيچيني كرسيروباز، استخراج از طبقات فرعي،   مستحكم  ضعيف

  چيني كرسيروباز، كندن و آكندن، برش از بالا، ستوني، سپري،   قابل تخريب  مقاوم

ك 
اري
ب

)3
6 تا 

متر
 

(  

  پرشيب
  90 تا 50

  
  ، برش از بالا، سپريچيني كرسيروباز،   ابل تخريبق  ضعيف

  ، سپرياي انبارهروباز، كارگاه و پايه، برشي، استخراج از طبقلت فرعي،   مستحكم  مقاوم

  روباز، برشي، روباز  مستحكم  ضعيف

  ، كندن و آكندنچيني كرسيروباز، برش از بالا، تخريب در طبقات فرعي، برشي، روباز،   قابل تخريب  مقاوم

  كم شيب
   درجه20 تا 0

  روباز، برش از بالا، تخريب در طبقات فرعي، برشي، برش زير سقف مصنوعي  قابل تخريب  ضعيف

   برش از بالا طبقات فرعي، سپري،، استخراج ازاي انبارهروباز، كارگاه و پايه،   مستحكم  مقاوم

  چيني كرسيروباز، سپري، كندن و آكندن،   مستحكم  ضعيف

  ، برش از بالا، تخريب در طبقات فرعيچيني كرسيروباز، سقف مصنوعي، سپري، كندن و آكندن،   قابل تخريب  مقاوم

  متوسط
  50 تا 20

  برش از بالا، تخريب در طبقات فرعي، سپري، چيني كرسيروباز، كندن و آكندن،   قابل تخريب  ضعيف

  هاي تركيبي ، سپري، روشچيني كرسي، استخراج از طبقات فرعي، كندن و آكندن، اي انبارهروباز،   مستحكم  مقاوم

  در طبقات فرعي، سپري، برش از بالا، تخريب چيني كرسيروباز، استخراج از طبقات فرعي،   مستحكم  ضعيف

  هاي تركيبي ، برش از بالا، تخريب طبقات فرعي، سپري، روشچيني كرسيروباز، كندن و آكندن،   قابل تخريب  مقاوم

ض 
عري

)
 از 

ش
بي

6
متر

 
(  

  پرشيب
  90 تا 50

  
  هاي تركيبي ، برش از بالا، تخريب طبقات فرعي، روشچيني كرسيروباز،   قابل تخريب  ضعيف

  

  ) متر600 تا 100بين ( اي با عمق متوسط گه راهنماي انتخاب روش استخراج ذخاير ر-7-4جدول 

  شيب  ضخامت
  مقاومت 
  كانسنگ

استحكام 
  كمربالا

  نماي شماتيك كانسار  هاي استخراج پيشنهادي  روش

  كارگاه و پايه، كندن و آكندن با باطله كارگاه، استخراج ستوني  مستحكم  مقاوم

   كوتاه با تخريب يا پر كردن، استخراج ستوني، كندن و آكندن با باطله كارگاهكار جبهه  مستحكم  ضعيف

   كوتاهكار جبههكندن و آكندن با باطله كارگاه،   قابل تخريب  مقاوم

  كم شيب
 20 تا 0

  درجه
    كوتاهكار جبههكندن و آكندن با باطله كارگاه،   قابل تخريب  ضعيف
   كوتاهكار جبههكندن و آكندن با باطله كارگاه، كارگاه و پايه، ستوني،   مستحكم  مقاوم

   كوتاهكار جبههكندن و آكندن با باطله كارگاه،   مستحكم  ضعيف

   كوتاهكار جبههكندن و آكندن با باطله كارگاه، برش از بالا،   قابل تخريب  مقاوم

  متوسط
  50 تا 20

    كوتاه شيبيكار جبههكندن و آكندن با باطله كارگاه، برش از بالا،   قابل تخريب  ضعيف
  كندن و آكندن با باطله كارگاه، ستوني  مستحكم  مقاوم

  كندن و آكندن با باطله كارگاه، ستوني  مستحكم  ضعيف

   و آكندن با باطله كارگاه، برش از بالا كندن  قابل تخريب  مقاوم

ك 
اري
ي ب

خيل
)

 از 
متر

ك
3

متر
 

(  

  پرشيب
  90 تا 50

  
   كندن و آكندن با باطله كارگاه، برش از بالا   قابل تخريب  ضعيف
   كوتاه كار جبههاستخراج ستوني، كارگاه و پايه،   مستحكم  مقاوم

  وتاه با تخريب يا پر كردن، استخراج ستوني ككار جبهه  مستحكم  ضعيف

   كوتاهكار جبهه  قابل تخريب  مقاوم

ك 
اري
ب

)3
6 تا 

متر
 

(  

  كم شيب
 20 تا 0

  درجه
   كوتاهكار جبهه  قابل تخريب  ضعيف



  55   ارايه راهنماي انتخاب روش استخراج مناسب براي ذخاير معدني ايران- فصل چهارم
 

  

  ) متر600 تا 100بين ( اي با عمق متوسط  راهنماي انتخاب روش استخراج ذخاير رگه-7- 4جدول ادامه 

  شيب  ضخامت
  مقاومت 
  كانسنگ

استحكام 
  كمربالا

  نماي شماتيك كانسار  خراج پيشنهادي هاي است روش

   يا تخريب، ستوني، كارگاه و پايهپر كردن كوتاه شيبي با كار جبهه  مستحكم  مقاوم

   يا تخريبپر كردن كوتاه شيبي با كار جبهه  مستحكم  ضعيف

   كارگاهپر كردنكوتاه با يخريب يا كار جبههبالا، برش از   قابل تخريب  مقاوم

  متوسط
  50 تا 20

   كوتاه شيبيكار جبههبرش از بالا،   قابل تخريب  ضعيف

  ستوني، سپري ،اي انباره دستي شيبي، كار جبههاستخراج از طبقات فرعي،   مستحكم  مقاوم

  ، ستونيچيني كرسيات فرعي، استخراج از طبق  مستحكم  ضعيف

  چيني كرسيكندن و آكندن، برش از بالا، ستوني، سپري،   قابل تخريب  مقاوم

ك 
اري
ب

)3
6 تا 

متر
 

(  

  پرشيب
  90 تا 50

  
  ، برش از بالا، سپريچيني كرسي  قابل تخريب  ضعيف

  ، سپرياي رهانبات فرعي، اه و پايه، برشي، استخراج از طبقاروباز، كارگ  مستحكم  مقاوم

  روباز، برشي، روباز  مستحكم  ضعيف

  ، كندن و آكندنچيني كرسيروباز، برش از بالا، تخريب در طبقات فرعي، برشي، روباز،   قابل تخريب  مقاوم

  كم شيب
  درجه20 تا 0

  وعيروباز، برش از بالا، تخريب در طبقات فرعي، برشي، برش زير سقف مصن  قابل تخريب  ضعيف

   طبقات فرعي، سپري، برش از بالا، استخراج ازاي انبارهروباز، كارگاه و پايه،   مستحكم  مقاوم

  چيني كرسيروباز، سپري، كندن و آكندن،   مستحكم  ضعيف

  ، برش از بالا، تخريب در طبقات فرعيينيچ كرسيروباز، سقف مصنوعي، سپري، كندن و آكندن،   قابل تخريب  مقاوم

  متوسط
  50 تا 20

  ، سپري، برش از بالا، تخريب در طبقات فرعيچيني كرسيروباز، كندن و آكندن،   قابل تخريب  ضعيف

  ، سپري، روش هاي تركيبيچيني كرسي، استخراج از طبقات فرعي، اي انبارهروباز،   مستحكم  مقاوم

  ، برش از بالا، تخريب در طبقات فرعي، سپريچيني كرسيروباز، استخراج از طبقات فرعي،   مستحكم  ضعيف

  ، برش از بالا، تخريب در طبقات فرعي، سپري، تركيبيچيني كرسيروباز، كندن و آكندن،   قابل تخريب  مقاوم

ض 
عري

)
 از 

ش
بي

6
متر

 
(  

  پرشيب
  90 تا 50

  
  هاي تركيبي يب طبقات فرعي، روش، برش از بالا، تخرچيني كرسيروباز،   قابل تخريب  ضعيف

  

  ) متر600بيش از ( اي با عمق زياد  راهنماي انتخاب روش استخراج ذخاير رگه-8-4جدول 

  شيب ضخامت
  مقاومت 
  كانسنگ

استحكام 
  كمربالا

  نماي شماتيك كانسار  روش هاي استخراج پيشنهادي 

  ) متر1100 تا عمق(كندن و آكندن با باطله كارگاه، استخراج ستوني   حكممست  مقاوم

   كوتاه با تخريب يا پر كردن، استخراج ستونيكار جبههكندن و آكندن با باطله كارگاه،   مستحكم  ضعيف

   كوتاهكار جبههكندن و آكندن با باطله كارگاه،   قابل تخريب  مقاوم

  كم شيب
 20 تا 0

  درجه
    كوتاهكار جبههكندن و آكندن با باطله كارگاه،   قابل تخريب  ضعيف
   كوتاهكار جبههكندن و آكندن با باطله كارگاه، ستوني،   مستحكم  مقاوم

   كوتاهكار جبههكندن و آكندن با باطله كارگاه،   مستحكم  ضعيف

   كوتاهكار جبههكندن و آكندن با باطله كارگاه، برش از بالا،   بقابل تخري  مقاوم

  متوسط
  50 تا 20

    كوتاه شيبيكار جبههكندن و آكندن با باطله كارگاه، برش از بالا،   قابل تخريب  ضعيف
  كندن و آكندن با باطله كارگاه، ستوني  مستحكم  مقاوم

  ندن و آكندن با باطله كارگاه، ستونيك  مستحكم  ضعيف

  كندن و آكندن با باطله كارگاه، برش از بالا،   قابل تخريب  مقاوم

ي 
خيل

ك
اري
ب

) 
 از 

متر
ك

3
متر

 
(  

  پرشيب
  90 تا 50

  
   كندن و آكندن با باطله كارگاه، برش از بالا،   قابل تخريب  ضعيف
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  ) متر600بيش از ( اي با عمق زياد  راهنماي انتخاب روش استخراج ذخاير رگه-8- 4جدول ادامه 

  شيب امتضخ
  مقاومت 
  كانسنگ

استحكام 
  كمربالا

  نماي شماتيك كانسار  هاي استخراج پيشنهادي  روش

   كوتاه، كار جبههاستخراج ستوني، كارگاه و پايه،   مستحكم  مقاوم

  پر كردن، استخراج ستوني كوتاه با تخريب يا كار جبهه  مستحكم  ضعيف

   كوتاهكار جبهه  قابل تخريب  مقاوم

  كم شيب
 20 تا 0

  درجه
   كوتاهكار جبهه  قابل تخريب  ضعيف

   يا تخريب، ستوني، كارگاه و پايهپر كردن كوتاه شيبي با كار جبهه  مستحكم  مقاوم

   يا تخريب كردنپر كوتاه شيبي با كار جبهه  مستحكم  ضعيف

   كارگاهپر كردنخريب يا كاركوتاه با ت برش از بالا، جبهه  قابل تخريب  مقاوم

  متوسط
  50 تا 20

   كوتاه شيبيكار جبههبرش از بالا،   قابل تخريب  ضعيف

  ، ستوني، سپرياي انباره شيبي دستي، كار جبههاستخراج از طبقات فرعي،   مستحكم  مقاوم

  ، ستونيچيني كرسياستخراج از طبقات فرعي،   مستحكم  ضعيف

  چيني كرسيكندن و آكندن، برش از بالا، ستوني، سپري،   قابل تخريب  مقاوم

ك
اري
ب

) 3
6 تا 

متر
 

(  

  پرشيب
  90 تا 50

  
  ، برش از بالا، سپريچيني كرسي  قابل تخريب  ضعيف

  ، سپرياي انبارهه، برشي، استخراج از طبقلت فرعي، كارگاه و پاي  مستحكم  مقاوم

  برشي، روباز  مستحكم  ضعيف

  كندن و آكندنبرش از بالا، تخريب در طبقات فرعي، برشي، روباز،   قابل تخريب  مقاوم

  كم شيب
 20 تا 0

  درجه
   مصنوعيبرش از بالا، تخريب در طبقات فرعي، برشي، برش زير سقف  قابل تخريب  ضعيف

  برش از بالا، استخراج از طبقات فرعي، سپري، اي انبارهكارگاه و پايه،   مستحكم  مقاوم

  چيني كرسيسپري، كندن و آكندن،   مستحكم  ضعيف

   تخريب در طبقات فرعي، برش از بالا،چيني كرسيسقف مصنوعي، سپري، كندن و آكندن،   قابل تخريب  مقاوم

  متوسط
  50 تا 20

  ، سپري، برش از بالا، تخريب در طبقات فرعيچيني كرسيكندن و آكندن،   قابل تخريب  ضعيف

  ، سپري، روش هاي تركيبيچيني اج از طبقات فرعي، كرسي، استخراي انباره  مستحكم  مقاوم

  ، برش از بالا، تخريب در طبقات فرعي، سپريچيني كرسيز طبقات فرعي، استخراج ا  مستحكم  ضعيف

  هاي تركيبي ، برش از بالا، تخريب طبقات فرعي، سپري، روشچيني كرسيكندن و آكندن،   قابل تخريب  مقاوم
ض

عري
) 

ش از
بي

 6
متر

 
(  

  پرشيب
  90 تا 50

  
  هاي تركيبي روشز بالا، تخريب طبقات فرعي، ، برش اچيني كرسي  قابل تخريب  ضعيف

  

  امع انتخاب روش استخراج الگوي ج-4-3-2

له فـرض  ابراي بيان رياضي مـس . ناسازگار استمتعدد و هاي   گيري چند شاخصه با شاخص     له تصميم ا يك مس  انتخاب روش استخراج،  
},,...,{ گزينه به صورت     m شود مي 21 mAAAA    و n   به صورت ) پارامتر موثر در انتخاب   ( شاخص nPPPP ,...,, 21   وجـود

  : شود  ميبيان 1-4 رابطه  است كه به صورت2 و يا ماتريس عملكرد1، ماتريس تصميمگوي پيشنهاديالورودي اصلي . داشته باشد
  
  
  
  
  

                                                 
1- Decision matrix 
2- Performance matrix 
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وام j با شاخص ارتباط در امi  بيان فازي از عملكرد گزينه ~ijxكه در آن    

ijFC
 مربـوط بـه درسـتي    1درجـه قطعيـت   بيان فـازي از  ~

}2,1,...,{ها     براي بيان تعداد گزينه    iاز انديس   . متناظر آن است   ~ijx) صحت( mi      و از انديسj  هـا    براي بيان تعـداد شـاخص
},...,2,1{ nj  شود  نشان داده مي2-4ه با رابطه ساد به طور 1-4ماتريس  .استفاده شده است .  

)4-2(  
nmFCxD  )]

~
,~[(

~  
.  در مدل پيـشنهادي اسـت      خابي انت  روش استخراج   با هاي موجود همراه     اعمال عدم قطعيت   ،دليل بيان ماتريس تصميم به شكل فوق      

و عـدم   ) ~ijxبه صورت فـازي   ijxيعني بيان (ها    گيري به دو دسته عدم اطمينان موجود در مقادير قضاوت          عدم قطعيت در مدل تصميم    
)(درجه قطعيت ها كه با     اطمينان موجود در بيان قضاوت    

ijFC    همچنين به دليل آنكه در تعيـين       . شود تقسيم شده است     مي نشان داده
عدم اطمينان موجود در بيان قضاوت نيز ابهام وجود دارد، اين فاكتور به صورت فازي               

ijFC
سـازي   به منظور ساده .شود  نشان داده مي~

اي از   خلاصـه .تاسـتفاده شـده اس ـ    (TFNs) 2 مثلثـي  محاسبات در الگوي جامع براي بيان عدم قطعيت همراه مقادير از اعداد فـازي             
	.اند رياضيات فازي و عملگرهاي مورد استفاد در پيوست ارايه شده

شود بنابراين انتخاب عملگرهاي فـازي تـاثيري در          ها اعمال مي    براي كليه شاخص   ياد شده از آنجاكه اعداد فازي مثلثي و عملگرهاي        
 بنابراينآل وجود ندارد     ها در روش شباهت به حل ايده       به دليل آنكه امكان محاسبه وزن شاخص       .ها نخواهد داشت    بندي گزينه    اولويت

روند كلي مدل تركيبي پيشنهادي محاسبه وزن و فرآينـد          . است   پيشنهاد شده  ها  وزنبراي محاسبه   گيري   تصميم 3 تركيبي الگوييك  
  . نشان داده شده است1-4گيري در شكل  تصميم

  :هاي زير تشكيل شده است  از قسمتالگوين  ادروزن هر شاخص 
 ـ   زوجي بين شـاخص ه وزن خالص يا اولويتي كه توسط تصميم گيرنده بدون هيچ پيش فرضي با استفاده از مقايس            - دسـت  ه هـا ب
 ). ~jبردار  (آيد مي

هاي موثر در انتخـاب روش اسـتخراج بـا           بسياري از شاخص  . كند  وزني كه هر شاخص در نتيجه تاثير شاخص ديگر دريافت مي           -
 كـه بـا آن وابـستگي درونـي دارنـد محاسـبه و در          هـايي    از تـاثير شـاخص      بنابراين قسمتي از وزن هر شـاخص      . يكديگر ارتباط دارند  

Bماتريس
Bبا اعمال ماتريس . شود  نشان داده مي~

j  وزن~jدر بردار ~
 شامل وزني است كه از مقايسه ،اين وزن. آيد دست ميه ب~

  . دست آمده استه ها ب زوجي با در نظر گرفتن ارتباط دروني شاخص

jبنـابراين بـردار  . ها است  انتروپي ماتريس تصميم نشان دهنده اهميت هر يك از شاخص -
jW قـسمتي از وزن  ~

~
اسـت كـه از    

  . آيد دست ميه هاي موجود در ماتريس تصميم ب مفهوم انتروپي داده

                                                 
1- Certainty degree 
2- Triangular fuzzy numbers 
3- Hybrid model 

)4-1(  

P1                P2                        Pj                Pn

A1   
 
A2  
   

 
Ai 
 
       
Am 
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 با يكـديگر ادغـام و وزن نهـايي محاسـبه            3-4 به كمك رابطه     ها  وزن، اين   ياد شده هاي   در انتها به دليل هم مقياس نبودن وزن       
   :دشو مي

)4-3(  
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  گيري  محاسبه وزن در الگوي تركيبي تصميم-1- 4شكل 
  

به عنوان مثال وقتي . شود مي انجام 1 عبارات بيانيبا هاي موثر دهي به شاخص رزشبراي راحتي كاربران و دوري از اعداد فازي، ا
 براي توصيف شيب استفاده شده و يا "كم" در واقع از واژه "روش اتاق و پايه براي ذخايري با شيب كم مناسب است"د شو گفته مي

توان  با استفاده از رياضيات فازي مي. شود آن در نظر گرفته مي ارزش به عنوان "كم" واژه "شيب كانسار"در تر  به عبارت روشن
را در  رياضيات فازي امكان به كارگيري متغيرهاي بياني. ساختمشخص  روابط و قوانين استنتاجاستفاده در براي متغييرهاي بياني را 

 قابل بيان باشدهاي فازي  به وسيله مجموعهكه   راهايي از زبان طبيعي  واژهدر آن بتوانكه را  يمتغير. سازد مي انتخاب فراهم روند

                                                 
1- Linguistic variable 

ها تعيين شاخص ها تعيين گزينه 

ها تعيين  رتباط دروني شاخصا
B ماتريس

~
  

  ها  مقايسه زوجي شاخص
تعيين بردار 

j~  

 

انتروپي اطلاعات ماتريس تعيين 
بردار (تصميم 

j~( 

 

ها در  تعيين تاثير ارتباط دروني شاخص
 بردار( زوجي هوزن حاصل از مقايس

j
~( 

njB T
jj ,...,2,1)~(

~~
 

بردار ( محاسبه وزن نهايي موثر در تصميم 
jw~( 
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  آل آل و ضد ايده ها از گزينه ايده تعيين فاصله گزينه

 ها  امتيازدهي نهايي گزينه
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) X,T,U,M( پارامتر در رياضيات فازي يك متغير بياني به وسيله چهار . شود  ميمتغير بياني ناميده، آن در نظر گرفتبه عنوان مقدار 

  :  كه اين چهار پارامتر عبارتند ازدشو مشخص مي
X:نام متغير بياني   
T : مجموعه مقادير بياني كه متغيرXكندتواند اختيار   مي.  
U: دامنه فيزيكي واقعي كه در آن متغير بياني X،كند  اختيار مي مقادير عددي خود را .  
M: يك قاعده بياني كه هر مقدار بياني در T را به يك مجموعه فازي در Uسازد  مرتبط مي .  

 اعداد قطعي، مقادير كه علاوه بري است متغيرمتغير بياني  . استكلاسيكاي از متغيرهاي  در واقع متغير بياني مفهوم توسعه يافته
   . استنشان داده شده به روشني 2-4اين مفهوم در شكل . يردپذ ميرا نيز به عنوان مقدار خود بياني 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   مقايسه متغيرهاي عددي و بياني-2- 4 شكل

. شـود   مـي ه  ي ـها در ماتريس تصميم با عبارت بيـاني ارا          براي هر يك از شاخص     ها   مناسب بودن هر يك از گزينه      جامع،در الگوي   
 نشان داده شده 3-4ه و در شكل ي ارا9-4اعداد فازي مرتبط در جدول      . دكنن  استفاده مي   بياني مناسب بودن   متغيربراي اين ارزيابي از     

  . است
  عبارات بياني پيشنهادي براي ماتريس تصميم -9-4جدول 

 اعداد فازي امتياز
 )1،1،1( خيلي كم

 )3،1،1( كم

 )1،3،5( كم و بيش كم

 )7،5،3( متوسط

 )5،7،9( كم و بيش زياد

 )7،9،10( زياد

 )9،10،10( خيلي زياد

 

 متغير بياني متغير عددي

 مقادير قطعي مقادير بياني
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  ها  بياني قضاوت مناسب بودن گزينهمتغير عبارات بياني براي -3- 4شكل 

  

از . هاي ماتريس تـصميم نقـش دارد    گيري و يا به عبارت ديگر درايه        هاي تصميم   قضاوت انساني در تعيين مقدار و يا تاثير شاخص        
ها از وجود اطلاعات كيفي ناكامـل، نـادقيق و يـا شـواهد                قطعيتعدم  . هستند همراه   قطعيت هميشه با عدم     بالاهاي     قضاوت ،اين رو 

  .شوند  ميناشي 1ييجز
هاي  در قضاوت. دكنن  نسبت به صحت قضاوت تقسيم ميقطعيت در مقدار قضاوت و عدم قطعيت به دو دسته عدم  قطعيت را عدم  

 و يـستند ايـن دو ابهـام از يـك منـشا ن    . شود  اعمال مي  ~ijxبه صورت    ijx با بيان فازي از      ياد شده هاي   يك بعدي تاثير عدم قطعيت    

گير نـسبت    تصميم قطعيت فرض يكسان بودن درجه،هاي مختلف گير از شاخص  به دليل متفاوت بودن اطلاعات تصميم     ،علاوه بر آن  
 ممكن است به نتيجه اشتباه      ياد شده  در خود قضاوت به صورت       طعيتق نشان دادن درجه     بنابراين. ها صحيح نيست   به تمامي قضاوت  

  . دشومنتهي 
)(هاي دو بعدي براي بيان صحت قضاوت از پارامتر         در قضاوت 

ijFC  را ) صـحت (اي از درجـه درسـتي        شود كه انـدازه     استفاده مي

 ~ijx نيز با بيان فـازي آن بـه صـورت    ijxعدم قطعيت مقدار  . ستهاي خبره به كار گرفته شده ا        دهد و تا به حال در سيستم       نشان مي 

)(عدم قطعيت موجود در مقادير در اين الگو با          . شود  اعمال مي 
ijFC   بيان شده است، كه ]0-1[ و در بازه سازي شده    به صورت نرمال 

هـدف  .  به بيان قضاوت و يك نشان دهنده اطمينان كامل به قضاوت فرد تصميم گيرنـده اسـت      كامل قطعيتصفر نشان دهنده عدم     
)(ديگر از افزودن شاخص   

ijFC      گريزي  ريسك(گير  هاي مختلف تصميم  در نظر گرفتن ديدگاه، در ماتريس تصميم و بيان دو بعدي آن

گـذار   پذيري بيشتر به استراتژي شـركت سـرمايه        گريزي و يا ريسك     ريسك ،در مورد انتخاب روش استخراج    . است) پذيري و يا ريسك  
بـراي  . دكـر گذار حـل     هاي سرمايه  توان با رويكردهاي مختلف با توجه به ديدگاه         مدل را مي   ،با تعريف اين پارامتر   . گردد مي معدني باز 

 ـ قطعيتبيان درجه    )(راي  هر قضاوت به علت وجود ابهام در آن تعيين يك مقدار قطعي ب
ijFC    بنـابراين . بـه سـادگي مقـدور نيـست 

)(
ijFC      زباني يا يك عدد فازي       متغير معمولا به صورت يك )

~
(

ijFC    براي در نظر گرفتن اين     جامع   يدر الگو .  نشان داده شده است

ابهام،
ijFC     تواند از هر يك از انواع اعـداد         تصميم گيرنده براي بيان اين عدم قطعيت مي       . ض شده است   بياني فر  متغير به صورت يك

  .  نشان داده شده است4-4ه و در شكل ي ارا10-4 در جدول قطعيت زباني درجه متغيرهاي مرتبط با  واژه. دكنفازي استفاده 

                                                 
1- Partial ignorance  

 اعداد مربوط به عبارات بياني

 خيلي زياد زياد كم و بيش زياد  متوسط كم و بيش كم كم
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  براي درجه اطمينان  عبارات بياني پيشنهادي-10- 4جدول 

 امتياز اعداد فازي

كاملا نامطمئن )2/0،0،0(
 نامطمئن  )4/0،25/0،1/0(
 مردد )3/0،5/0،7/0(
 مطمئن  )6/0،75/0،9/0(

 كاملا مطمئن )1،1،8/0(
  

  
  هاي بياني درجه اطمينانمتغير عبارات بياني مرتبط با -4- 4شكل 

  

اين . استفاده شده است  ) بياني(از مقياس مقايسه فازي      ،توسط كاربر ها   وجي شاخص براي در نظر گرفتن عدم قطعيت در مقايسه ز        
ساعتي است كه در آن براي مقايسه به جاي مقـادير قطعـي از اعـداد فـازي مثلثـي                    ) قطعي(اي از مقياس     مقياس مفهوم توسعه يافته   

   . شده استيهها ارا  مقياس مقايسه فازي شاخص11-4در جدول . شود استفاده مي
  

  ها  مقياس فازي به منظور مقايسه زوجي شاخص-11-4جدول 
دامنه توابع   معكوس عدد فازي  عدد فازي 

  عضويت
مقياس   توابع عضويت

  مقايسه
  شرح اهميت

 كاملا c2 و c1اهميت  1  )1،1،1( )1،1،1(

)1،1،3(  )1،1،3/1(  1
~

 نسبتا c2 و c1هميت ا 

)5،3،1(  )1،3/1،5/1(  3
~

 c1 به طور ضعيفي

)3،5،7(  )3/1،5/1،7/1(  5
~

 c1 به صورت نسبتا 

)5،7،9(  )5/1،7/1،9/1(  7
~

 c1 تر از  مهمc2  

)7،9،9(  )7/1،9/1،9/1(  9
~

 c1 تر از  به شدت مهم

)9،9،9(  )9/1،9/1،9/1(  

31  x  

31  x  

53  x  

53  x  

75  x  

75  x  

97  x  

97  x  
 

/(3-1))3-x( 

(x-1)/(3-1)  

(5-x)/(5-3)  

(x-3)/(5-3)  

(7-x)/(7-5)  

(x-5)/(7-5)  

(9-x)/(9-7)  

(x-7)/(9-7)  9 c1 تر از  كاملا مهمc2  

 كاملا مطمئن مطمئن  مردد نامطمئن كاملا نامطمئن

 اعداد مربوط به عبارات بياني
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از اعداد فازي   . زي استفاده شده در اين الگو و مقياس مقايسه قطعي ساعتي نشان داده شده است               مقياس مقايسه فا   5-4در شكل   
  .هاي زوجي تصميم گيرنده استفاده شده است  به منظور بيان عدم قطعيت در مقايسهياد شده

  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

  

  هاي مقايسه فازي تعريف شده در الگو و قطعي ساعتي  مقياس-5- 4شكل 
  

اي از اطلاعـات اسـت كـه از آنـاليز احتمـالات               در مجموعـه   3نظمي بي/ 2قطعيتيك مفهوم آماري از نمايش عدم        1 انتروپي وزن
آيد و با كارهاي مهندسي كه اطلاعـات ورودي داراي خطاهـاي سيـستماتيك باشـد، سـازگاري                   دست مي ه   توزيع اطلاعات ب   هگسست

هاي تصميم گيرنده در آناليز حـساسيت و كنتـرل مجـدد نتيجـه انتخـاب                  م روش انتروپي قادر به اعمال تقد      ،علاوه بر آن  . زيادي دارد 
 4از اين روش براي محاسبه وزن نسبي      . ها، محاسبه انتروپي موجود در ماتريس تصميم است        اولين قدم در محاسبه وزن شاخص     . است

هـا بـه كـار بـرده      ها و شاخص گزينهبراي ماتريس تصميم شامل مجموعه  مكن است   انتروپي م . شود بين اطلاعات موجود استفاده مي    
   .دكرام استفاده  j  ها و تعيين وزن شاخص توان براي ارزيابي شاخص  از مفهوم انتروپي ميبنابراين. شود

~),,(كه    يك عدد مثلثي فازي باشد به طوري       ~ijxاگر   xxx
ijij ijij

ulmx      يـاد  بـا بـردار     ( شده   سازي  در اين صورت ماتريس نرمال

nmPتصميم يا ماتريس) شده  نيز به صورت فازي nmP 
~

   : شود مي محاسبه 4-4هاي آن از روابط   درآيهخواهد بود و 
)4-4(  
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1- Entropy weight method 
2- Unreliability 
3- Disorder 
4- Relative weight  

 اعداد قطعي مقايسه در مقياس ساعتي

 مقياس مقايسه فازي
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  : داريمو چون در اعداد فازي مثلثي
)4-5(  
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  :توان نوشت  مي به طور خلاصهبنابراين
)4-6(  
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nmPبنابر اين ماتريس فازي  
  : نشان داد7-4توان به شكل رابطه  را مي ~
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nmPفازي با توجه به تعريف اعداد فازي مثلثي ماتريس  
~

   :دكر ساده 8-4توان به صورت رابطه  ميرا  
)4-8(  
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nmPفازي  كردن ماتريس سازي براي نرمال 
     :آيد دست ميه  ب9-4 قرار داده و رابطه 8-4 در 7-4رابطه  ~

)4-9(  
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 مـاتريس،   سازي كردن   دليل انتخاب اين بردار براي نرمال     .  فازي است  سازي شده   اتريس نرمال  م 9-4ه شده در رابطه     يماتريس ارا 
  :كننده آن است كه  تضميننرمبه عبارت ديگر اين . لزوم باقي ماندن مقادير به شكل يك عدد فازي مثلثي است

)4-10(  njandmijimlu p
kj

p
ij

p
ij ,..,1,..,1|,   

  :برابر است با Cj {j=1, 2,…n}راي شاخص ب ~jeانتروپي 

)4-11(  
},...,2,1{)]

~
ln(

~
[~

1

njjPPke
m

i
ijijj  



 

Jd 1درجه تنوع
  :آيد دست ميه  ب12-4 ام توسط رابطه j اطلاعات براي شاخص ~

)4-12(  jed JJ  ~)1,1,1(
~

  

Jd اگر
),,( به صورت    ~

~ d
j

d
j

d
jj ulmd    د و شـو  فرض),,(~ e

j
e
j

e
jj ulme         در آن صـورت پارامترهـاي Jd

 13-4 از رابطـه     ~

  : خواهد شدحاصل
 )                  4-13(  

 )1( e
j

d
j um , )1( e

j
d
j ll  and )1( e

j
d
j mu  for j  

  : آيد دست ميه  ب14-4سازي نهايي از رابطه  در نهايت وزن انتروپي فازي با يك نرمال
 )                  4-14(  jdd

n

j jjj   
)

~
(

~~
1

  

گيري را كه اساس آن انتروپي موجود در شاخص   بخشي از وزن يا اهميت شاخص در فرآيند تصميمياد شدهبا استفاده از روش 
هايي كه  هايي با پراكندگي بيشتر در فرآيند تصميم و اهميت كمتر به شاخص يعني اهميت بيشتر به شاخص. دشو اسبه مي مح،است

 است كه شاخصي كه داراي علت آن. يابد  اختصاص ميتر است ها در ماتريس تصميم به يكديگر نزديك ها براي گزينه مقادير آن
اگر در شاخصي كليه . گيري نخواهد داشت د چون تاثيري در فرآيند تصميمشوبايد حذف  ،هاي تصميم است مقادير برابر براي گزينه

  . شود ميگيري حذف   خود به خود از روند تصميم  صفر شده و آن شاخص  وزن انتروپي آن شاخص،عملكردها براي گزينه برابر باشد
ابتدا مرحله اين بنابراين در . ها است تباط دروني شاخصهاي زوجي و ار در الگوي پيشنهادي نياز به محاسبه وزن حاصل از مقايسه   

ها   مقايسات زوجي براي تعيين ارتباط بين شاخص      . شود  ها بدون در نظر گرفتن ارتباط دروني پارامترها انجام مي          مقايسه زوجي شاخص  
تـر    يشتري دارد و چه مقـدار مهـم       كدام يك از دو شاخص در فرآيند انتخاب روش استخراج  اهميت ب            "گيرد كه      مي انجامبا اين سوال    

نتيجـه  . دشـو   استفاده مـي 2-4 جدول براي بيان اين اهميت در مقايسه زوجي پارامترها از مقياس مقايسه فازي پيشنهادي در       "است؟

nncC 2ها  اين مقايسات زوجي ماتريس مقايسه زوجي شاخص        ]~[
 تعريـف  15-4 رابطـه    ماتريس مقايسه زوجي به صـورت     . است ~

    :شود مي
)4-15(  
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1- Degree of diversification 
2- Pairwise comparison matrix 



  65   ارايه راهنماي انتخاب روش استخراج مناسب براي ذخاير معدني ايران- فصل چهارم
 

  

nncCماتريس    ]~[
ام آن يـك عـدد فـازي بيـانگر           jام و ستون     i سطر   1يهآيك ماتريس مربعي با اطلاعات فازي است كه در         ~

 در مـورد آن  زيركه شرايط   آيد به طوري    دست مي ه  ام ب  j ام نسبت به شاخص ستون     iوزني است كه از مقايسه دو به دو شاخص سطر           
    :صادق است
 )                  4-16(  
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   :و همچنين
 )                  4-17(   

ji
ij cc ~1~   

 ،ام بيشتر باشدjام از درايه ستون iر  و اگر ارزش سط1 از مقادير كوچكتر از ،ام باشدiام بيشتر از سطر jاگر ارزش شاخص ستون 
از مقدار عكس اين ارزش براي مقايسه . شود بار با يكديگر مقايسه مي هر دو پارامتر فقط يك. شود  استفاده مي1از مقادير بزرگتر از 

 ربعات حداقل مروش. خواهد بود n(n-1)/2 تعداد مقايسات زوجي مورد نياز برابر بنابراين. دكنن معكوس دو شاخص استفاده مي
  :آيد دست ميه  ب18-4ها در ماتريس مقايسه زوجي از فرمول   براي محاسبه وزن شاخص2لگاريتمي

 )                  4-18(  nkulm
k kkk

,...,2,1),,(~    

  :كه به طوري
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 و  انـد   هاي موثر در انتخاب روش استخراج به يكـديگر وابـسته            اري از شاخص  يبس. ها است   ارتباط بين شاخص   هقدم بعدي محاسب  

اسـتفاده   B يـا مـاتريس    4 همبـستگي  هـاي   وزنهاي موثر در انتخـاب از مـاتريس           شاخص 3همبستگيبراي بيان   . ارتباط دروني دارند  
در بيـشتر   . هـا اسـت     ثير آن هـاي مـوثر بـر يكـديگر و جهـت تـا               مـشخص كـردن تعـداد شـاخص        ،اولين قدم در اين مرحله    . شود  مي

يعني علاوه بر اينكه    . طرفه يا دو طرفه باشد      يك مكن است اين ارتباط م  . هاي دروني وجود دارد     ها ارتباط   ها بين شاخص    گيري تصميم
فلـش  براي نشان دادن ارتباط يك طرفه از        .  اول نيز تاثيرگذار است     بر شاخص نيز   دوم     دوم تاثير دارد شاخص      اول بر شاخص    شاخص

 كه ارتباط دروني بـين  ، همبستگيهاي وزندر قدم بعدي بايد ماتريس  . شود  يك جهته و ارتباط دو طرفه از فلش دو جهته استفاده مي           
 ـ      روي پارامتر ديگر با مقايـسه     بر  در اين الگو تاثير هر يك از پارامترها         . كند محاسبه شود    ها را بيان مي     شاخص دسـت  ه  هـاي زوجـي ب

 ـ kها نسبت به شاخص       ام و مقايسه زوجي ارتباط دروني ساير شاخص       kگو ماتريسي كه از حذف شاخص       در اين ال  . آيد  مي دسـت  ه  ام ب

ckCآيد با   مي
 تـاثير بيـشتري بـر     كـدام شـاخص  " سوالاتي به شـكل  ياد شدهبراي هموارسازي مقايسات زوجي . شود نشان داده مي ~

                                                 
1- Component 
2- Logarithmic least squares method 

3- Interdependency 
4- Interdependence weight matrix 
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 ـ. دكنن ـ گيري آن از مقياس فازي استفاده مي       براي اندازه . شود  پرسيده مي "، چقدر بيشتر؟  C2 يا   C1خص   دارد، شا  Ckپارامتر    ،عـلاوه ه  ب
  . دكنن  باشد از ارزش صفر استفاده ميCk و اگر هر دو شاخص مستقل از شاخص 1 برابر باشد، از Ck بر C2 در مقايسه با C1اگر تاثير 
دست آوردن هر يك از ه  مقايسه زوجي براي ب2/(q-2)(q-1)  تعدادها باشد، شاخصهاي موثر از ديگر   تعداد شاخصqاگر 

ckCهاي  ماتريس
ckCماتريس مقايسه q لازم است و چون بايد به تعداد ~

هاي زوجي از رابطه  محاسبه شود، در نهايت تعداد مقايسه~
  :آيد ه دست مي ب4-20

)4-20(  q(q-1)(q-2)/2  

ها تاثير  هايي كه از ديگر شاخص  براي هر يك از شاخصياد شدههاي مختلفي با توجه به پرسش  به اين ترتيب ماتريس
   :شود پذيرند تشكيل مي مي

) 4-21(  
nkCC nnckck ,.....,1]

~
[

~
)1()1(    

ckCماتريس فازي 
بردار ويژه . آيد دست ميه  بck اهميت پارامترها در مقايسه با پارامتر ماتريس مربعي است كه از مقايسه زوجي ~

  . شود محاسبه مي ck ها هر يك از اين ماتريس
هاي مقايسه  بردار ويژه هر يك از ماتريس. كننده تاثيرات نسبي ارتباطات بين پارامترها است هاي مقايسه زوجي بيان ماتريس

 قرار داده Bn×n 1ام ماتريس وزن همبستگيkشود و به صورت ستوني در ستون   ميسازي محاسبه شده و سپس نرمال ckوجي ز
  . شود مي

)4-22(  
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   :دشو  حاصل مي23-4ن از رابطه آهاي  درآيه و

)4-23(  












jiif
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1
  

    :آيد دست ميه ها با استفاده از نتايج حاصل از دو مرحله قبل ب هاي وابستگي شاخص  وزنقدم بعدي در
)4-24(  TB )(   

  . است  ماتريس 2ترانهادهT)(ها و  با در نظر گرفتن ارتباط دروني بين شاخص وزن شاخص  در اين رابطه بردار

در . گيرد  مي انجام TOPSIS 1آل ها بر اساس روش شباهت يا نزديكي به حل ايده           گزينهنهايي   امتيازدهي   ،ها  پس از محاسبه وزن   
تـر بـه حـل        ب كه هر چه گزينـه شـبيه       شوند، به اين ترتي     بندي مي  آل رتبه  به حل ايده  ) نزديكي(ها بر اساس شباهت        گزينه ،اين روش 

                                                 
1- Interdependence weight matrix 
2- Transpose  
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 اسـتفاده شـده     3"آل نزديكي به حـل ايـده     " و   2"آل حل ايده " هدر تعريف اين روش از دو واژ      . كند  كسب مي آل باشد رتبه بالاتري       ايده
 كه عمومـا    "اشدبهترين ب ) ها  كليه شاخص (جوابي است كه از هر نظر       "آل    حل ايده . كرد تعريف    را بايد  مفاهيماين   ابتدا   بنابرايناست  

 حـداقل   يآل نيز گزينه فرضي اسـت كـه بـه ازا           حل ضد ايده  . شود جواب انتخابي به آن نزديك باشد         و سعي مي   رددر عمل وجود ندا   
  . شود ها حاصل مي مقادير شاخص

}2,1,...,{شاملبراي انتخاب روش استخراج گيري  تصميمله امس mi  2,1,...,{  وگزينه{ nj  ماتريس . استشاخص

nmijxD  ]~[
}~2,1,...,{و ) عملكرد( ماتريس تصميم ~

~
njwW j   استدست آمده در مراحل قبل ه ببردار وزن نشان دهنده .

 كه به استام jكننده وزن شاخص  بيان~jw است وjC امj  نسبت به شاخصiA ام i عملكرد گزينهآهنگكننده   بيان~ijxمقادير 

~),,(منظور بيان ابهام به صورت اعداد فازي مثلثي 
ijijijij cbax  و ),,(~

321 jjjj wwww اند  نشان داده شده  .  

  . دنشو  ميسازي نرمال 26-4 و 25-4از روابط  با استفاده  ~ijr مقادير، تصميم ماتريسسازي كردن براي نرمال
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;,...,2,1min),,,(~  

  .  است) نفيم(و زيان ) مثبت(سود هاي   به ترتيب مجموعه شاخص c و bكه در آن 

nmijvVدار  وزنسازي شده  در مرحله بعدي ماتريس نرمال  ]~[
  : آيد دست ميه  ب27-4از رابطه  ~

)4-27(  TWRV ~  

   :آيد دست ميه هاي ماتريس فوق از رابطه زير ب يهآدر
)4-28(    jijij wrv ~~~   

  :آيد دست ميه  ب30-4 و 29-4از رابطه  -Aآل و ضد ايده +Aآل  يدهدر مرحله بعدي حل ا
)4-29(   njandmivvvvA ij

i
n ,...,2,1,...,2,1~max)~,...,~,~( 21    

)4-30(   njandmivvvvA ij
i

n ,...,2,1,...,2,1~min)~,...,~,~( 21    

  . است -dآل  و ضد ايده +dآل  هاي ايده ها از حل دست آوردن فاصله گزينهه مرحله بعدي ب
)4-31(  

mivvdd jij
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i ,...,2,1),~,~(

1

 



   

)4-32(  
mivvdd jij
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j
i ,...,2,1),~,~(
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~),,(طبق تعريف فاصله دو عدد فازي 
321 aaaa  و ),,(

~
321 bbbb   آيد دست ميه  ب33- 4از رابطه:   

                                                                                                                                                             
1- Technique for order preference by similarity to ideal solution (TOPSIS) 
2- Ideal solution  
3- Closness to ideal solution 
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11 babababad   

هـا بـر اسـاس آن     زينهبندي گ  محاسبه و رتبهiRCسپس مشابه حالت قبل مقداراين فواصل به صورت اعداد غير فازي هستند و         
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  71   اعداد فازي-پيوست

 

  

})({هـستند،   فازيهاي اعداد فازي مثلثي مجموعه خاصي از مجموعه xRxF F  مقـادير   (هـا   دامنـه آن كـهx (  اعـداد

 حقيقي xR كـه دو شـرط نرمـال بـودن و            بـه طـوري    است [0,1]در فاصله بسته    )  xF)( مقادير (ها  و برد آن   :
  :تحدب را داشته باشد

  شرط نرمال بودن) الف

)(1  )1-پ(  xRx F  

  شرط تحدب            ) ب

  )2-پ( )(),(min)1(]1,0[,, 212121 xxxaaxaFxFx AAA  





   

A عدد فازي مثلثي
),,( تايي به صورت سه ~
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نمايش عدد مثلثي فـازي  .  است~
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),,( عدد مثلثي فازي -1- پشكل  ulm 

  :بيان شده است الگوي پيشنهادي دردر ادامه عملگرهاي اعداد فازي مثلثي استفاده شده 

),,(معكوس عدد فازي مثلثي 
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ulmA   آيد دست ميه  ب9-پاز رابطه :  
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  برنامه تهيه ضوابط و معيارهاي معدناكتشاف  هاي هپروژعناوين 
  

يف
رد

 

 وضعيت عنوان پروژه

 هاي اكتشافيتعاريف و مفاهيم در فعاليت 1
 معاونت برنامه ريزي 328نشريه شماره 

 و نظارت راهبردي رياست جمهوري

 فهرست خدمات مراحل مختلف اكتشاف زغال سنگ 2
امه ريزي  معاونت برن351نشريه شماره 

 و نظارت راهبردي رياست جمهوري

 بندي ذخاير معدني  دستورالعمل رده 3
 معاونت برنامه ريزي 379نشريه شماره 

 و نظارت راهبردي رياست جمهوري

 هاي اكتشافيمحيطي در فعاليتراهنماي ملاحظات زيست 4
 معاونت برنامه ريزي 498نشريه شماره 

 و نظارت راهبردي رياست جمهوري

 معاونت برنامه ريزي 536نشريه شماره   فهرست خدمات مراحل چهارگانه اكتشاف سنگ آهن 5
  و نظارت راهبردي رياست جمهوري

 )1:25000( اكتشافي بزرگ مقياس رقومي -شناسي هاي زمين دستورالعمل تهيه نقشه  6
 معاونت برنامه ريزي 532نشريه شماره 

 و نظارت راهبردي رياست جمهوري

 شناسي  هاي زمين ستاندارد نقشهعلائم ا 7
 معاونت برنامه ريزي 539نشريه شماره 

  و نظارت راهبردي رياست جمهوري

 )1:25000(اي مقياس رسوبات آبراهه دستورالعمل اكتشاف ژئوشيميايي بزرگ 8
 معاونت برنامه ريزي 540نشريه شماره 

 و نظارت راهبردي رياست جمهوري

  اكتشاف مسفهرست خدمات مراحل چهارگانه 9
معاونت برنامه ريزي 541نشريه شماره 

  و نظارت راهبردي رياست جمهوري

ريزي   معاونت برنامه566نشريه شماره   )باريت، بنتونيت، زئوليت، سلستين، سيليس، فلدسپار، فلوئورين (هاي صنعتيها و كاني سنگيفهرست خدمات اكتشاف 10
 و نظارت راهبردي رياست جمهوري

  سرب و رويدمات مراحل چهارگانه اكتشاف مسفهرست خ  11
ريزي   معاونت برنامه581نشريه شماره 

 و نظارت راهبردي رياست جمهوري

ريزي   معاونت برنامه594نشريه شماره   نگاري در اكتشافات معدني سنجي و لرزهسنجي، گراني هاي مغناطيسراهنماي مطالعات ژئوفيزيكي اكتشافي به روش  12
 ردي رياست جمهوريو نظارت راهب

ريزي   معاونت برنامه595نشريه شماره   اكتشاف آنتيموانچهارگانه فهرست خدمات مراحل  13
 و نظارت راهبردي رياست جمهوري

 قيمتي هاي قيمتي و نيمهها و كانيفهرست خدمات مراحل مختلف اكتشاف سنگ  14
ريزي   معاونت برنامه599نشريه شماره 

  جمهوريو نظارت راهبردي رياست

ريزي   معاونت برنامه615نشريه شماره   در اكتشاف مواد معدنيفهرست خدمات و راهنماي مطالعات دورسنجي   15
 و نظارت راهبردي رياست جمهوري

ريزي   معاونت برنامه617نشريه شماره   فهرست خدمات و دستورالعمل مراحل مختلف اكتشاف مواد اوليه سيمان  16
  جمهوريو نظارت راهبردي رياست

ريزي   معاونت برنامه618نشريه شماره   پيماييهاي چاه فهرست خدمات و دستورالعمل بررسي  17
 و نظارت راهبردي رياست جمهوري

 نهايي  هاي مقاومت ويژه، پلاريزاسيون القايي، الكترومغناطيسي و پتانسيل خودزا در اكتشاف مواد معدني راهنماي مطالعات ژئوفيزيكي به روش  18

 در دست تدوين قلعخدمات مراحل مختلف اكتشاف فهرست   19

 در دست تدوين  ها ها و درياچه ها در شورابه فهرست خدمات و دستورالعمل مراحل مختلف اكتشاف تبخيري  20

 در دست تدوين گيري فلزات آهني و عناصر هم پاراژنز سازي و اندازه آمادهدستورالعمل  21

 در دست تدوين ل مراحل مختلف اكتشاف پتاس سنگيفهرست خدمات و دستورالعم  22

23  
 هونتيت، -خاك نسوز، منيزيت): نسوزها (1 بخش -هاي صنعتيها و كانيفهرست خدمات و دستورالعمل اكتشاف سنگ

  ، گرافيت، دولوميت)كيانيت، سيليمانيت و آندالوزيت(بوكسيت، نسوزهاي آلومينو سيليكاته 
 در دست تدوين

 در دست تدوين  )عناصر نادر خاكي(ت اكتشاف عناصر كمياب فهرست خدما  24

25  
سازي، تهيه نمونه و مطالعات ميكروسكوپي مقاطع نازك، صيقلي، نازك صيقلي و مطالعات سيالات درگير  آمادهدستورالعمل 
  هاي اكتشافي در آزمايشگاه براي نمونه

 در دست تدوين

 در دست تدوين  ژئوشيميايي و ژئوبوتانيهاي ژئوشيميايي به روش  دستورالعمل بررسي  26

 در دست تدوين طراحي و دستورالعمل اجراي حفريات اكتشافي سطحيضوابط   27

 در دست تدوين  اي طلا و ساير فلزات گرانبها به روش سبك اكتشاف ناحيهدستورالعمل   28

  دست تدويندر  راهنماي اكتشافات ژئوفيزيكي به روش راديومتري در مراحل مختلف اكتشاف  29

30 
هاي  پرليت، دياتوميت، ورميكوليت و شيل (3 بخش -هاي صنعتيها و كانيفهرست خدمات و دستورالعمل اكتشاف سنگ

  فهرست خدمات اكتشافي) منبسط شونده
 در دست تدوين

  دست تدويندر  ...)شن و ماسه كوهي، سنگ لاشه و (فهرست خدمات و دستورالعمل مراحل مختلف اكتشاف منابع قرضه   31

 در دست تدوين  شناسي استخراجي دستورالعمل فعاليت زمين  32



  عناوين پروژه هاي كميته استخراج برنامه تهيه ضوابط و معيارهاي معدن

ف
 وضعيت عنوان پروژهردي

 هاي استخراجيتعاريف و مفاهيم در فعاليت 1
ريزي و  معاونت برنامه340نشريه شماره 

 ورجمه نظارت راهبردي رييس

 مقررات تهويه در معادن 2
ريزي و  معاونت برنامه350نشريه شماره 

 جمهور نظارت راهبردي رييس

 دستورالعمل امداد و نجات در معادن 3
ريزي و  معاونت برنامه488نشريه شماره 

 جمهور نظارت راهبردي رييس

 هاي طراحي معدنراهنماي تهيه گزارش 4
يزي و ر معاونت برنامه496نشريه شماره 

 جمهور نظارت راهبردي رييس

 هاي معدنيراهنماي ارزشيابي دارايي 5
ريزي و  معاونت برنامه443نشريه شماره 

 جمهور نظارت راهبردي رييس

 دستورالعمل فني روشنايي در معادن 6
ريزي و  معاونت برنامه489نشريه شماره 

 جمهور نظارت راهبردي رييس

 ستخراجي معدنهاي ادستورالعمل تهيه نقشه 7
ريزي و  معاونت برنامه442نشريه شماره 

 جمهور نظارت راهبردي رييس

 مقررات فني آتشباري در معادن 8
ريزي و  معاونت برنامه410نشريه شماره 

 جمهور نظارت راهبردي رييس

 دستورالعمل ترابري در معادن 9
ريزي و  معاونت برنامه506نشريه شماره 

 هورجم نظارت راهبردي رييس

 ها در معادن روبازدستورالعمل تحليل پايداري و پايدارسازي شيب 10
ريزي و  معاونت برنامه538نشريه شماره 

 جمهور نظارت راهبردي رييس

 دستورالعمل توزيع هواي فشرده در معادن 11
ريزي و  معاونت برنامه531نشريه شماره 

 جمهور نظارت راهبردي رييس

 هاي معدنيراهنماي محاسبه قيمت تمام شده در فعاليت 12
ريزي و  معاونت برنامه542نشريه شماره 

 جمهور نظارت راهبردي رييس

 هاي معدني دستورالعمل طراحي و اجراي سيستم نگهداري تونل 13
ريزي و  معاونت برنامه537نشريه شماره 

 جمهور نظارت راهبردي رييس

 هاي استخراجكنترل سقف در كارگاهدستورالعمل نگهداري و  14
ريزي و  معاونت برنامه533نشريه شماره 

 جمهور نظارت راهبردي رييس

 راهنماي آبكشي در معادن 15
ريزي و  معاونت برنامه573نشريه شماره 

 جمهور نظارت راهبردي رييس

 زيرزمينيها و حفريات دستورالعمل طراحي هندسي بازكننده 16
ريزي و معاونت برنامه 579نشريه شماره 

 جمهور نظارت راهبردي رييس

 هاي استخراجيمحيطي در فعاليتزيستراهنماي ملاحظات  17
ريزي و  معاونت برنامه611نشريه شماره 

 جمهور نظارت راهبردي رييس

 راهنماي ارزيابي و كنترل پيامدهاي ناشي از انفجار در معادن 18
ي و ريز معاونت برنامه616نشريه شماره 

 جمهور نظارت راهبردي رييس

 نهايي راهنماي محاسبه بار و توزيع برق در معادن 19

 نهايي دستورالعمل ارزيابي ايمني، بهداشت و محيط زيست در معادن 20

 نهايي دستورالعمل تعيين مرز تغيير روش استخراج از روباز به زيرزميني 21

 در دست تدوين ي و رفتارنگاري در معادن روبازدستورالعمل طراحي و اجراي سيستم ابزاربند 22

 در دست تدوين ضوابط پر كردن فضاهاي زيرزميني 23

 در دست تدوين راهنماي انتخاب روش استخراج ذخاير معدني 24

 در دست تدوين  معادنهاي عددي در طراحي ژئومكانيكي دستورالعمل كاربرد روش 25

 در دست تدوين ل سنگدستورالعمل گاززدايي در معادن ذغا 26

 در دست تدوين شدگي در معادن رقيقدستورالعمل كنترل  27

 در دست تدوين دستورالعمل ارزيابي و كنترل نشست در معادن 28

 در دست تدوين هاي نگهداري حفريات معدنيدستورالعمل بازرسي و تعمير سيستم 29

دست تدويندر  هاي استخراجي مواد معدنيعلايم استاندارد نقشه 30  

 در دست تدوين هاي استخراج دستورالعمل تخريب در كارگاه 31

 در دست تدوين دستورالعمل رفتارنگاري و ابزاربندي در معادن زيرزميني 32

 در دست تدوين  در معادنراهنماي جانمايي و احداث تاسيسات سطحي 33

 در دست تدوين هاي زيرزمينيراهنماي طراحي و احداث شبكه 34

 در دست تدوين  هاي استخراج معدنيراهنماي متره و برآورد در فعاليت 35



   برنامه تهيه ضوابط و معيارهاي معدنفرآوري هاي هپروژعناوين 

ف
ردي

 

 وضعيت عنوان پروژه

 آرايي هاي كانه تعاريف و مفاهيم در فعاليت 1
ريزي و  معاونت برنامه441نشريه شماره 

  نظارت راهبردي رياست جمهوري

 آرايي و فرآوري مواد معدني فهرست خدمات طراحي پايه واحدهاي كانه 2
ريزي و  معاونت برنامه497نشريه شماره 

 نظارت راهبردي رياست جمهوري

 هاي تزئيني و نماراهنماي اكتشاف، استخراج و فرآوري سنگ  3
 معاونت برنامه ريزي و 378نشريه شماره 

 نظارت راهبردي رياست جمهوري

ريزي و  معاونت برنامه508نشريه شماره   آرايي هاي كانه يم استاندارد نقشهعلا  4
  نظارت راهبردي رياست جمهوري

ريزي و  معاونت برنامه515نشريه شماره   آرايي و فرآوري  واحدهاي كانه يابي دستورالعمل مكان  5
  نظارت راهبردي رياست جمهوري

ريزي و  معاونت برنامه544نشريه شماره   قياس آزمايشگاهي، پايه و پيشاهنگآرايي در م هاي كانه ضوابط انجام آزمايش  6
  نظارت راهبردي رياست جمهوري

ريزي و  معاونت برنامه545نشريه شماره   آرايي آلات و تجهيزات واحدهاي كانه راهنماي محاسبه تعيين ظرفيت ماشين  7
  نظارت راهبردي رياست جمهوري

  و فرآوريآرايي  در واحدهاي كانهطلهمواد با انباشت راهنماي  8
ريزي و  معاونت برنامه559نشريه شماره 

 نظارت راهبردي رياست جمهوري

   آرايي كانه حمل و نقل مواد معدني در مدارهاي راهنماي  9
ريزي و  معاونت برنامه564نشريه شماره 

  نظارت راهبردي رياست جمهوري

ريزي و  معاونت برنامه565نشريه شماره   آراييها در كانه شناسايي مواد معدني و آزادسازي آن  10
 نظارت راهبردي رياست جمهوري

ريزي و  معاونت برنامه554نشريه شماره   هاي دستي يا خودكارجوري مواد معدني به روشراهنماي سنگ  11
 نظارت راهبردي رياست جمهوري

 نخودشك ضوابط و معيارهاي انتخاب آسياي خودشكن و نيمه  12
ريزي و  معاونت برنامه580نشريه شماره 

 نظارت راهبردي رياست جمهوري

  در دست تدوين آرايي فهرست خدمات مهندسي تفصيلي واحدهاي كانه  13

 در دست تدوين بندي مواد معدني دستورالعمل دانه  14

  در دست تدوين راهنماي تعيين انديس خردايش در آسياهاي مختلف  15

 در دست تدوين ايش مواد معدنيدستورالعمل خرد  16

 در دست تدوين واحدهاي فرآوري) Scale up(معيارهاي افزايش مقياس   17
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